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Samenvatting 
Ten behoeve van de modellering van het hoogveenreservaat Fochteloërveen en om-
geving met behulp van het hydrologische model SIMGRO, is een hydrologische 
systeemverkenning en een uitgebreid debietmeetprogramma in en rond het hoogveen-
reservaat uitgevoerd. 
De ondergrond in het gebied kan hydrologisch worden onderverdeeld in een deklaag, 
drie watervoerende pakketten en twee scheidende lagen. De eerste twee watervoerende 
pakketten bestaan uit fijn zand van de Formatie van Twente en Eindhoven met een 
geringe doorlaatfactor, het derde watervoerende pakket bestaat uit grof zand van 
de Formatie van Harderwijk en Urk met een grote doorlaatfactor. De deklaag in het 
gebied bestaat voornamelijk uit oude veenrestanten in en rond het reservaat. Met 
name vanwege de daar aanwezige gliedelaag is het veenpakket zeer slecht doorlatend. 
De eerste scheidende laag bestaat uit keileem van de Formatie van Drente en wordt 
vrijwel overal in het gebied aangetroffen en veroorzaakt een weerstand van enkele 
honderden dagen. De tweede scheidende laag wordt op veel plaatsen in het gebied 
aangetroffen en bestaat uit potklei van de Formatie van Peelo. De potklei veroorzaakt, 
afhankelijk van de dikte een weerstand van enkele duizenden tot tienduizenden dagen. 
Het al dan niet overal aaneengesloten voorkomen van de potklei in het gebied blijft 
echter ook na deze studie een belangrijk vraagpunt. Zeker lijkt dat ten noorden en 
oosten van het reservaat enige gebieden zonder potklei voorkomen. Dit wordt onder 
meer ondersteund door de opgestelde waterbalansen voor deze gebieden. De precieze 
begrenzing is echter moeilijk aan te geven. Aan de hand van geconstrueerde iso-
hypsenkaarten kon e.e.a. ook niet aangetoond worden omdat het aantal waarnemings-
punten voor het diepe pakket te klein was voor de constructie van een voldoende 
nauwkeurige isohypsenkaart waaruit de laterale en verticale fluxen geschat zouden 
kunnen worden. 
Vanwege het gebrek aan zowel balansgegevens als stijghoogtegegevens aan vooral 
de Friese kant van het gebied, is juist hier de onzekerheid het grootst. Aangezien 
de potklei verhindert dat hydrologische maatregelen via de diepe ondergrond door-
werken, moet wat dit punt betreft bij de scenariostudie rekening gehouden worden 
met extra onzekerheid. 
Voor het gehele modelgebied zijn uiteindelijk schattingen gemaakt van de kD- en 
c-waarden van de onderscheiden hydrologische parameters op basis van uit de 
literatuur beschikbare gegevens. Deze dienen als startwaarden voor de kalibratie met 
SIMGRO 
Hoewel de opgestelde isohypsenkaarten voor de 3 watervoerende pakketten en de 
veenwaterstand niet voldoende bleken voor het toetsen van de geohydrologische 
parameters, worden ze wel voldoende geacht voor het toetsen van de model-
uitkomsten. 
Op basis van de afwateringsstructuur is het gebied onderverdeeld in ca. 35 deelge-
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bieden waarvoor waterbalansen zijn opgesteld aan de hand van een uitgebreid debiet-
meetprogramma gedurende 1992 en 1993. In totaal is op ca. 50 locaties de afvoer 
bepaald via handmatige stroomsnelheidsmetingen, stuwoverstorten, gemaaldraaiuren 
en meervoudige regressieanalyse met omliggende punten. 
Uit de balansberekeningen voor een aantal stationair geachte perioden in de meet-
periode komen nogal wisselende resultaten. Voor de afwateringsgebieden in het 
reservaat heeft dit waarschijnlijk te maken met de moeilijk vast te stellen bergings-
veranderingen die nauwelijks meetbaar zijn vanwege de grote bergingscoëfficiënt 
van het veen en vanwege het vermoede onderlinge hydrologische contact tussen de 
verschillende compartimenten. Meer in het algemeen zijn de wisselende resultaten 
waarschijnlijk ook een gevolg van de onzekerheden die de verschillende meet-
methoden met zich meebrengen. 
Om de rol van meetonnauwkeurigheden nader te kunnen analyseren, is een een-
voudige onzekerheidsanalyse uitgevoerd voor de balansrestpost. In de meeste gevallen 
overlappen de onzekerheidstrajecten voor de verschillende balansperioden elkaar, 
zodat de wisselende uitkomsten voor de restpost volledig een gevolg kunnen zijn 
van de meetonnauwkeurigheid. Voor een aantal gebieden in het Noorden veld geldt 
dit niet. De verschillende uitkomsten voor de balansrestpost tussen de meetperioden 
(met name tussen zomer en winter) worden in dat geval waarschijnlijk verklaard 
door het ontbreken van potklei in de balansgebieden, waarbij de wegzijging voor 
een belangrijk gedeelte afhankelijk is van het neerslagoverschot. 
Voor de gebieden in het waterschap Tjonger-Compagnonsvaart konden slechts enkele 
balansen opgesteld worden, vanwege het ontbreken van voldoende gegevens. 
Om de waterbalansen in het reservaat nog verder te verkennen zijn voor één deel-
gebied dynamische waterbalansberekeningen uitgevoerd, waarbij op basis van de 
waterbalans de grondwaterstand wordt gesimuleerd. Cruciaal hierbij is de grootte 
van de bergingscoëfficiënt die onder meer afhankelijk is van de maaiveldhoogte-
verdeling. Voor een compartiment in het centrale deel van het reservaat kon op deze 
wijze vrij eenduidig de grootte van de wegzij gingsterm worden vastgesteld. Voor 
dit centrale deel wordt een wegzij gingsterm van 0,0-0,2 mm/d berekend, hetgeen 
overeenkomt met de verwachtingswaarde. Door het vervangen van de gemeten afvoer 
door een relatie tussen grondwaterstand en afvoer, kon met dit eenvoudige model 
ook het effect van een verhoging van de wegzijging op de grondwaterstand, bepaald 
worden. Bij een verhoging van de wegzijging met enkele tienden millimeters, blijkt 
het effect op de grondwaterstand klein te zijn. Door het ontbreken van voldoende 
goede meetreeksen van de grondwaterstand in de rest van het reservaat zijn deze 
berekeningen beperkt gebleven tot één deelgebied. In vergelijking met de stationaire 




Het Fochteloërveen en omgeving is opgenomen in de zogenaamde ecologische hoofd-
structuur van het Natuurbeleidsplan. De directie Natuur, Bos, Landschap en Fauna 
(NBLF) van het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij geeft hier onder 
andere inhoud aan door het ontwikkelen van een visie op natuurontwikkeling voor 
het gebied. 
Voor het opstellen van een dergelijke visie is onder meer kennis nodig over de 
hydrologie en de ecologie van het gebied en de relaties met het buitengebied. 
Dit onderzoek beoogt de hydrologie van het gebied in kaart te brengen. Het onder-
zoek is in twee opeenvolgende fasen gesplitst: 
1. Een hydrologisch veldonderzoek en systeemverkenning. 
Hierbij is het gebied geïnventariseerd voor wat betreft de beschikbare geohydro-
logische parameters zoals voorkomen en eigenschappen van relevante bodemlagen, 
eigenschappen van het ont- en afwateringssysteem etc. Daarnaast is door het uit-
voeren van een uitgebreid meetprogramma getracht de waterbalans voor een groot 
aantal deelgebieden vast te leggen en zijn op basis van beschikbare grondwater-
standsgegevens een aantal isohypsenkaarten vervaardigd. 
De verzamelde gegevens dienen voor de voeding en kalibratie/verificatie van een 
op te stellen hydrologisch model. 
2. Een uitgebreide hydrologische modelstudie. 
Hierbij is het gebied gemodelleerd m.b.v. het niet-stationaire grond- en opper-
vlaktewatermodel SIMGRO. 
Het met de verzamelde veldgegevens geijkte model wordt uiteindelijk gebruikt 
voor het doorrekenen van een aantal hydrologische scenario's teneinde de hydro-
logische condities voor hoogveenregeneratie te optimaliseren. 
Dit rapport betreft het verslag over de eerste fase: het veldonderzoek en de systeem-
verkenning. 
1.2 Methodiek 
Deze fase van het onderzoek is vooral gericht geweest op het verzamelen en interpre-
teren van gegevens ten behoeve van de modelstudie. Het betreft: 
Geohydrologie 
In de studie is primair uitgegaan van bestaande schematisaties van de geohydrologi-
sche opbouw uit een aantal studies die in de jaren 70 en 80 in en rond het gebied 
hebben plaatsgevonden. De gegevens zijn handmatig en via GIS-procedures met 
elkaar vergeleken en gecombineerd. Er heeft in het kader van deze studie geen verder 
geologisch veldonderzoek plaatsgevonden. 
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Wel is getoetst of de verschillende gegevenssoorten consistent zijn: zo zullen grote 
stijghoogteverschillen tussen watervoerende pakketten niet samen kunnen gaan met 
het ontbreken van scheidende lagen. 
Waterstaatskundige toestand 
De waterstaatskundige inventarisatie heeft hoofdzakelijk plaatsgevonden door inter-
pretatie van kaarten die door de waterschappen verstrekt werden. Deze gegevens zijn 
plaatselijk getoetst in het veld. Het betreft met name het onderscheiden van verschil-
lende balanseenheden, peilgebieden en oppervlaktewatermeetpunten. Verder zijn de 
belangrijkste primaire en secundaire waterlopen onderscheiden. De classificatie van 
het tertiaire ontwateringsstelsel dat niet bij de waterschappen in beheer is, heeft 
plaatsgevonden door een gebiedsdekkende veldinventarisatie, waarbij breedte en diep-
te van sloten klasse-gewijs zijn geregistreerd. 
Grondwaterstroming 
Voor het beschrijven van de grondwaterstroming zijn voor een representatieve periode 
in 1992 isohypsenkaarten vervaardigd voor de verschillende watervoerende pakketten. 
De basis van deze kaarten wordt gevormd door grondwaterstands- en oppervlakte-
waterpeilen die door TNO-GG, Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten en 
de waterschappen verstrekt zijn. Uit de isohypsenkaarten kunnen stroomrichtingen 
en globale waterbalansen van het grondwater vastgesteld worden. 
Waterbalans 
Voor het opstellen van de waterbalans is het totale onderzoeksgebied verdeeld in 
ca. 50 deelstroomgebieden. Van deze deel stroomgebieden is getracht alle aan- en 
afvoertermen te meten gedurende de periode eind 1991 - midden 1993. Uitgaande 
van schattingen van de neerslag en verdamping, kan de kwel- of wegzijgingsterm 
als restpost bepaald worden voor ieder volledig bemeten deelgebied. Deze gegevens 
kunnen getoetst worden aan het opgestelde beeld van de geohydrologische opbouw 
en het stromingspatroon in het gebied. Naar aanleiding hiervan kunnen sommige 
cruciale geohydrologische parameters, zoals het al dan niet voorkomen van water-
scheidende lagen, nader bepaald worden. 
Aan de hand van de verzamelde balansgegevens zijn tevens enkele verkennende 
berekeningen uitgevoerd gebruikmakend van enkele zeer vereenvoudigde spread-sheet-
modellen. 
De verzamelde parameters worden in een latere fase gebruikt om het op te bouwen 
hydrologische model van de nodige invoer te voorzien. De verzamelde meetgegevens 
dienen vooral voor het ijken van het model. 
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1.3 Leeswijzer 
In het navolgende zal allereerst de waterstaatskundige en geohydrologische toestand 
van het gebied beschreven worden ter toelichting van de kaartbijlagen 1 t/m 12 
(hoofdstuk 2). In hoofdstuk 3 wordt het uitgevoerde meetprogramma binnen het 
gebied in detail beschreven alsmede de waterbalansen die aan de hand hiervan opge-
steld zijn. Tevens wordt de totstandkoming van de isohypsenkaarten behandeld. 
Tenslotte volgt een analyse van de verzamelde gegevens en hun onderlinge consisten-
tie (hoofdstuk 4). In hoofdstuk 5 worden een aantal eindconclusies n.a.v. het veldon-
derzoek gepresenteerd 
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2 Water staatskundige en geohydrologische gesteldheid 
2.1 Ligging van het studiegebied 
In bijlage 1 is de ligging en begrenzing van het studiegebied aangegeven. Het Hoog-
veenreservaat ligt in het centrale deel op de grens van de provincies Friesland en 
Drenthe. Het in Drenthe gelegen deel van het Hoogveenreservaat wordt aangeduid 
als het Kolonieveld en het Friese gedeelte als het Fochteloërveen. In dit rapport zal 
in het vervolg met de benaming Fochteloërveen het gehele Hoogveenreservaat worden 
bedoeld. 
De oppervlakte van het gehele studiegebied bedraagt ruim 18000 ha en van het Foch-
teloërveen ongeveer 1500 ha. 
2.2 Waterstaatskundige situatie 
2.2.1 Algemeen 
Het studiegebied vormt waterhuishoudkundig een onderdeel van drie waterschappen 
(zie bijlage 1). De provinciale grens midden door het Fochteloërveen fungeert globaal 
als waterscheiding. Het zuidwestelijk deel watert af op het waterschap Tjonger-Com-
pagnonsvaarten en het noordoostelijk deel op het waterschap Noordenveld. Een ge-
deelte van het waterschap Smilde tussen het Fochteloërveen en de Drentsche Hoofd-
vaart had voorheen een afwatering via de Schaaphokswijk op het Veenhuizerkanaal. 
Bij de ruilverkaveling in de jaren tachtig is de Schaaphokswijk op de grens van het 
Fochteloërveen afgedamd. Door een nieuw gemaal en een gegraven waterloop vindt 
tegenwoordig de afvoer plaats op de Kolonievaart. In de Schaaphokswijk zijn twee 
stuwen gebouwd, waardoor in het bovenstroomse deel met name in de winterperiode 
een hoger peil dan voorheen kan worden gehandhaafd. In de zomer daalt het boven-
strooms peil beneden stuwpeil, maar blijft hoger dan het peil eertijds van 8,50 m 
+ NAP. 
In bijlage 1 zijn tevens de kanalen en vaarten aangegeven. In de Drentsche Hoofd-
vaart en de Appelschastervaart is nog scheepvaart mogelijk in met name de recreatie-
ve sfeer. De kanalen en vaarten in het Drentse gedeelte vervullen een belangrijke 
functie in het waterhuishoudkundig systeem in het kader van de afvoer van het neer-
slagoverschot en de aanvoer van water voor peilbeheer. 
De Drentsche Hoofdvaart (peil 11,40 m +NAP) staat via een duiker in open verbin-
ding met de Norgervaart. Het peil wordt geregeld door enerzijds opmalen en ander-
zijds aflaten van water bij zuidelijk gelegen sluizen. De Norgervaart, Kolonievaart, 
Veenhuizerkanaal en de Haulerwijkstervaart stonden vroeger via sluizen met elkaar 
in verbinding. Deze sluizen zijn nog aanwezig maar hebben geen functie meer. Ter 
plaatse van deze sluizen zijn stuwen gebouwd en/of zijn dammen aangelegd. In de 
dam tussen de Norgervaart en de Kolonievaart bevindt zich een inlaatschuif waardoor 
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zowel voor peilbeheer van de kanaalpanden, inclusief de Zesde Wijk, als voor twee 
inlaatpunten van het waterschap. Noorden veld water kan worden ingelaten. Het peil 
in de Kolonievaart (10,40 m +NAP) en het Veenhuizerkanaal (8,50 m +NAP) wordt 
geregeld door permanente stuwen. Beneden het pand van het Veenhuizerkanaal is 
door een dam geen verbinding meer met de Haulerwijkstervaart aanwezig, door dui-
kers is daar nog wel een open verbinding met de Zesde Wijk, waarin het peil wordt 
geregeld door een permanente stuw (6,10 m +NAP). De Appelschastervaart is door 
sluizen opgedeeld in vier panden en via de Witte Wijk verbonden met de Drentsche 
Hoofdvaart. Het peil in deze panden wordt geregeld door bij de sluizen aanwezige 
klepstuwen. Door de afvoer van de aanliggende gronden op de panden is in het win-
terhalfjaar voldoende water beschikbaar voor peilbeheer. In droge perioden kan voor 
peilbeheer bij de Damsluis op de grens van Drenthe en Friesland water worden inge-
laten vanuit de Drentsche Hoofdvaart via de Witte Wijk. Het peil in de Haulerwijk-
stervaart wordt geregeld door een opmaling en een automatische stuw bij Bakkeveen. 
Het winterpeil (5,25 tot 5,30 m +NAP) wordt ingesteld in de periode 15 oktober tot 
1 november, het zomerpeil (5,30 tot 5,35 m +NAP) op 1 mei. 
In het verleden hadden de wijken in meer of mindere mate een open verbinding met 
de kanalen en vaarten. Overwegend door dammen is de verbinding verbroken; in 
bijlage 1 is aangegeven waar de open verbinding met deze wijken of waterlopen nog 
aanwezig is. 
2.2.2 Indeling 
De waterhuishoudkundige indeling van het Fochteloërveen en het resterend deel van 
het studiegebied kan worden gezien als een eerste fase van het meetprogramma, dat 
was gericht op het verkrijgen van een gedetailleerd beeld betreffende de aan- en 
afvoer van oppervlaktewater binnen het studiegebied. De indeling in afwateringseen-
heden is gebaseerd op beschikbare waterschapskaarten, een veldverkenning van het 
Fochteloërveen en de mogelijkheid tot het inrichten van meetpunten in het oppervlak-
tewater op de grens van de afwateringseenheden. Bij deze meetpunten lag het accent 
op het verkrijgen van aan- en afvoergegevens van de onderscheiden afwateringseen-
heden. De eenheden van de waterschappen Smilde, Tjonger- Compagnonsvaarten 
en Noordenveld zijn respectievelijk aangeduid met de letter S, C en N. De eenheden 
van het Fochteloërveen welke weliswaar toebehoren aan twee waterschappen zijn 
apart weergegeven met de letter F (bijlage 2). 
In het navolgende zal de deelgebiedsindeling aan de hand van de geconstrueerde 
meetpunten toegelicht worden. Een uitgebreide beschrijving van de toegepaste meet-
technieken en de resultaten van de metingen volgt in hoofdstuk 3. 
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2.2.2.1 Fochteloërveen 
In bijlage 3 zijn de meetpunten in het oppervlaktewater weergegeven voor het Foch-
teloërveen. Er vindt alleen afvoer plaats vanuit het Fochteloërveen, wateraanvoer komt 
niet voor. De meetpunten kunnen in twee groepen worden ingedeeld: 
- meetpunten bij doorlaatduikers met schotbalkstuw; 
meetpunten in waterlopen (stuwen, duikers en overloopduikers) 
Meetpunten bij doorlaatduikers met schotbalkstuw 
Ten behoeve van de waterconservering is het Fochteloërveen ingedeeld in comparti-
menten. Op de grens hiervan is plaatselijk in het veen een plastic scherm tot een 
diepte van 1,2 m (vaak, maar niet altijd, de diepte van de keileem) aangebracht om 
de horizontale ondergrondse en bovengrondse afstroming te beperken. In de lage 
gedeelten van de compartimenten zijn overwegend langs de rand meer of minder grote 
plassen ontstaan. Op deze lokaties zijn op de grens van de compartimenten doorlaat-
duikers met een schotbalkstuw aanwezig. Daarnaast zijn lokaal oppervlakkige duikers 
aangelegd; hier vindt alleen afvoer plaats bij extreem hoge waterstanden. De indeling 
van de afwateringseenheden -één of meerdere compartimenten- is zodanig gekozen 
dat de lokaal voorkomende duikers binnen de afwateringseenheden zijn gelegen. 
De oppervlaktewaterafstroming door de doorlaatduikers kan in zekere zin worden 
beschouwd als surface-runoff. Het water kan zich zowel verdelen langs de rand van 
het aangrenzende compartiment dan wel direct door een greppel naar een waterloop 
stromen. 
Meetpunten in waterlopen 
De waterlopen betreffen veelal voormalige wijken, destijds gegraven ten behoeve 
van de vervening. De belangrijkste hiervan is de Schaaphokswijk, hierdoor vond 
vroeger de afvoer plaats van een gedeelte van het waterschap Smilde (S3 en S4) naar 
het Veenhuizerkanaal. De Schaaphokswijk is op de grens met bovengenoemd water-
schap afgedamd, verder zijn er twee stuwen gebouwd (P9 en P13) om in een gedeelte 
van de Schaaphokswijk een hoger peil te kunnen realiseren. Deze maatregel kan 
eveneens worden gezien in het kader van de waterconservering. In de overige wijken 
zijn in dit verband dammen aangelegd met overloopduikers. Als voorbeeld hiervan 
kan de Reservaatswijk worden genoemd, in deze wijk is eveneens een stuw (A7) 
aanwezig als verbinding met de Schaaphokswijk. 
Bij A2 t/m A4 vindt eveneens afvoer plaats door wijken, ter plaatse zijn dammen 
aangelegd met overloopduikers. Aan de noordkant van het Fochteloërveen vindt af-
voer plaats door drie sloten (P8, P10 en Al). De sloot langs het fietspad (P8) is vrij 
ondiep, daarentegen zijn de overige twee sloten relatief diep. Aan de zuidkant van 
het Fochteloërveen vindt vanuit eenheid F6 op drie punten afvoer plaats door over-
loopduikers in dammen naar de Lycklamavaart, de totale afvoer hiervan wordt geme-
ten bij de vaste stuw P6. 
Van de voormalige vloeivelden (F9) vindt door wijken, welke door een recent gegra-
ven sloot met elkaar zijn verbonden, eveneens afvoer plaats via een vaste stuw (P7) 
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naar de Lycklamavaart. De afvoer van de eenheid Fl wordt gemeten bij een duiker 
(P4). 
De afvoer door de wijken en sloten kan voor een deel worden toegeschreven aan de 
drainerende werking van deze waterlopen, daarnaast dient echter ook de toestroming 
door surface-runoff te worden genoemd. 
2.2.2.2 Overig gebied 
In bijlage 4 zijn de meetpunten in het oppervlaktewater voor het resterend deel van 
het studiegebied aangegeven. In het volgende zal per waterschap een toelichting wor-
den gegeven. 
Waterschap Smilde 
Voor het grootste gedeelte kan worden ingelaten vanuit de Drentsche Hoofdvaart en 
de Norgervaart (13 t/m 16), maandelijkse aanvoergegevens worden verstrekt door het 
waterschap. De waterafvoer van de eenheden SI t/m S4 wordt geregeld door gemalen, 
maandelijkse afvoergegevens hiervan worden verstrekt door het waterschap; het ge-
maal G2 was tijdens de meetperiode in revisie, waardoor van deze eenheid geen 
afvoergegevens beschikbaar waren. De afvoer van S 8 wordt gemeten door een stuw-
meting bij Al6. De afvoer van S5 t/m S7 is niet gemeten, de afstroming vindt plaats 
naar eenheden van het waterschap Tjonger- Compagnonsvaarten. 
Waterschap Tjonger- Compagnonsvaarten 
Voor eenheid C4b wordt 's zomers een geringe hoeveelheid water ingelaten (17), 
volgens opgave van het waterschap is dit voor de eenheden C4a t/m C4c te verwaar-
lozen. In de eenheid C5 is door ontgronding een plas ontstaan, welke door een over-
loopduiker kan afwateren op de Haulerwijkstervaart. De waterafvoer van de eenheden 
C12 en Cl8 wordt geregeld door gemalen, maandelijkse afvoergegevens hiervan 
worden verstrekt door het waterschap. De metingen bij A17 t/m A25 zijn begin 1993 
begonnen, deze zijn verricht door het waterschap. Uit bijlage 4 blijkt dat een aantal 
eenheden, waarvan geen afvoergegevens beschikbaar waren, afwateren op panden 
van de Appelschastervaart. Aangezien in de winterperiode bij de Damsluis geen water 
wordt ingelaten en er geen scheepvaart plaatsvindt kan uit afvoergegevens bij de 
Fochtelooverlaat (Fo) en de Nanningaverlaat (Na) voor deze eenheden alsnog infor-
matie worden verkregen over de afvoeren. De desbetreffende gegevens zijn verstrekt 
door het Bureau Waterhuishouding in de provincie Friesland. 
Waterschap Noordenveld. 
Vanuit de Norgervaart kan water worden ingelaten naar de Kolonievaart (19). Dit 
gebeurt voor het handhaven van de stuwpeilen in de afzonderlijke panden tot meet-
punt A9. Daarnaast vindt dit plaats voor de inlaat van water uit de Kolonievaart bij 
II. Volgens opgave van het waterschap wordt bij 12 geen water ingelaten. Gegevens 
over de waterinlaat bij 19 en II zijn verstrekt door het waterschap. Daarnaast zijn 
aanvullende metingen verricht bij II. 
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2.3 Geohydrologische toestand 
2.3.1 Algemeen 
Het geo-hydrologisch systeem zoals dat in de ondergrond van het hoogveenreservaat 
en omgeving voorkomt, kan geschematiseerd worden als een complex van 3 water-
voerende (met voornamelijk horizontale stroming) en 3 waterscheidende lagen (met 
voornamelijk verticale stroming) en een hydrologische basis, waarbeneden praktisch 
geen grondwaterstroming meer mogelijk is. Deze opbouw wordt schematisch weerge-
geven in figuur 1. 
Afdekkend pakke 
n 
-ie Scheidende laag 1 e * a t e r v ° e r e n d P a* k e t 
2e Watervoerend pakket 
3e Watervoerend pakket 
-Hydrologische Pas is 
Fig. 1 Schematische weergave van de geohydrologische opbouw van het Fochteloërveen 
en omgeving 
De mariene klei-afzettingen behorende tot de Formatie van Breda kunnen worden 
beschouwd als de definitieve hydrologische basis (Brouwer, 1987). Deze ligt globaal 
op een diepte van 215 m -NAP en helt af in noordwestelijke richting. Boven de defi-
nitieve hydrologische basis wordt ter plaatse van het studiegebied een pakket aange-
troffen, bestaande uit fijne zanden met kleilaagjes (Formatie van Oosterhout). Op 
grond van summiere gegevens kan aan de doorlaatfactor van dit pakket een waarde 
worden toegekend van enige m/d. Het pakket wordt aan de bovenkant begrensd door 
kleiige afzettingen behorende tot de Formatie van Harderwijk en Scheemda. De bo-
venkant van laatstgenoemde afzettingen ligt op ongeveer 120 m -NAP en helt even-
eens af in noordwestelijke richting (Brouwer, 1987). In de onderhavige studie zijn 
de kleiige afzettingen van de Formatie van Harderwijk en Scheemda beschouwd als 
hydrologische basis op grond van de overwegingen dat de kD-waarde van het pakket 
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tussen de kleiige afzettingen en de definitieve hydrologische basis relatief gering is 
ten opzichte van de kD-waarde van het watervoerend pakket boven de kleiige afzettin-
gen en vanwege het feit dat over de verticale weerstand van laatstgenoemde afzettin-
gen geen gegevens voorhanden zijn. 
Het boven de kleiige afzettingen gelegen hydrologische pakket is ten behoeve van 
de modelstudie ingedeeld in watervoerende pakketten en scheidende lagen (fig. 1). 
Uit figuur 1 blijkt dat 3 watervoerende pakketten en 3 scheidende lagen kunnen voor-
komen, hierbij wordt het afdekkend pakket als een scheidende laag beschouwd. Plaat-
selijk kunnen in het studiegebied een of meer scheidende lagen ontbreken. In dit geval 
is er een direct contact tussen de aan elkaar grenzende watervoerende pakketten, 
modeltechnisch is op de grens een relatief dunne laag onderscheiden met een geringe 
verticale weerstand. 
2.3.2 Stratigrafische indeling 
Afdekkend pakket 
In het overgrote deel van het Fochteloërveen komt veen aan de oppervlakte voor tot 
een maximale dikte van 2,5 m (Formatie van Griendtsveen); aan de onderkant van 
het veen kan een gliedelaag voorkomen, waarin de verticale weerstand is geconcen-
treerd (Ernst, 1979). Waar het veen ontbreekt kan de Formatie van Twenthe aan de 
oppervlakte voorkomen. Aangezien deze formatie als een watervoerend pakket is 
onderscheiden, is hier een fictieve laagdikte voor het afdekkend pakket met een zeer 
lage c-waarde beschouwd. 
Ie Watervoerend pakket 
Onder het veen en waar het veen ontbreekt wordt vanaf het maaiveld de Formatie 
van Twenthe aangetroffen die grotendeels uit matig fijn zand is samengesteld. De 
laagdikte van deze afzetting is gering, gemiddeld rond 1 m, lokaal in met name ero-
siegeulen kan de dikte toenemen tot meer dan 10 m. 
Ie Scheidende laag 
Deze laag wordt gerekend tot de Formatie van Drenthe en bestaat hoofdzakelijk uit 
(kei)leem. De dikte kan variëren van enkele cm's tot maximaal 5 m. Plaatselijk kan 
de formatie ontbreken waardoor er een direct contact is tussen het Ie en 2e watervoe-
rend pakket. In dit geval is een fictieve laagdikte met een relatief lage c-waarde on-
derscheiden. 
2e Watervoerend pakket 
Hiertoe kan worden gerekend de Formatie van Eindhoven welke eveneens uit matig 
fijn zand bestaat. De dikte van deze afzetting is gemiddeld 6 m met een maximum 
van 11 m. In het oostelijk deel van het studiegebied kan deze afzetting ontbreken. 
Dit kan ook het geval zijn in erosiegeulen welke zijn opgevuld met afzettingen beho-
rende bij de Formatie van Twenthe. Plaatselijk zijn ook de fijne zanden van de For-
matie van Peelo tot dit pakket gerekend. 
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2e Scheidende laag 
Tot deze laag worden de sterk slibhoudende fijne zanden en de potklei in de Formatie 
van Peelo gerekend. In met name diepe geulen kan de dikte van de scheidende laag 
meer dan :50 m bedragen. Aan met name de potklei worden relatief hoge c-waarden 
toegekend. In het oostelijk en westelijk deel van het studiegebied ontbreekt wederom 
de scheidende laag, hier is weer een fictieve laag met een lage verticale weerstand 
beschouwd. 
3e Watervoerend pakket 
Dit pakket bestaat voornamelijk uit grofzandige afzettingen van de Formatie van 
Urk/Harderwijk. Daarnaast kunnen tevens grofzandige afzettingen van de Formatie 
van Peelo tot dit pakket worden gerekend. Als gevolg van de helling van de hydrolo-
gische basis en de met potklei opgevulde geulen in de Formatie van Peelo kan de 
dikte variëren van globaal 50 tot 100 m. 
2.3.3 Verbreiding en dikte van de watervoerende pakketten 
Bij het bepalen van de hydraulische eigenschappen van de onderscheiden bodemlagen 
is volledig gebruik gemaakt van reeds uitgevoerde studies in en rond het gebied. Er 
zijn geen aanvullende boringen of monsteranalyses uitgevoerd. 
De mate van stroming in de pakketten wordt in hoofdzaak bepaald door het doorlaat-
vermogen (kD-waarde). Als uitgangspunt voor het vervaardigen van kD-waardekaarten 
voor de onderscheiden watervoerende pakketten zijn allereerst diktekaarten voor deze 
pakketten samengesteld op grond van textuurgegevens uit beschikbare boringen. Voor 
het verkrijgen van een ruimtelijk beeld over het voorkomen van het 2e en het 3e wa-
tervoerend pakket en de 2e scheidende laag zijn door het midden van de coördinaat-
vakken zowel profielen samengesteld in de x-richting als in de y-richting. In deze 
profielen is allereerst het verloop van de hydrologische basis aangegeven, ontleend 
aan Brouwer (1987). Vervolgens is de onderste begrenzing van de 2e scheidende laag 
aangegeven danwei de overgang van grofzandige naar fijnzandige afzettingen. Hierbij 
is gebruik gemaakt van de kaartbladen 11 Oost en 12 West behorende bij de Geolo-
gische kaart van Nederland (RGD, 1987 en RGD, 1990), de Grondwaterkaart van 
Nederland 11 Oost, 12 West (Brouwer, 1987); Geo-elektrisch onderzoek Heerenveen 
11 Oost (Csonka, 1984); Geologische opbouw landinrichtingsgebied Roden-Norg 
(RGD, 1989) en Regionaal geo-hydrologisch onderzoek in de provincie Drenthe 
(Anonymus, 1978). 
Een volgende stap betreft het aangeven van de bovenste begrenzing van de 2e schei-
dende laag voorzover deze voorkomt. Naast reeds genoemde bronnen is hierbij ge-
bruik gemaakt van Ernst (1979) en Stavenga en Terwey (1977). Vervolgens is de 
bovenkant van de Formatie van Eindhoven (2e watervoerend pakket) in de profielen 
vastgesteld. Hierbij is gebruik gemaakt van de kaartbladen 11 Oost en 12 West beho-
rende bij de Geologische kaart van Nederland (RGD, 1987, 1990). 
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Voor het vaststellen van de dikte van de eerste scheidende laag is eveneens gebruik 
gemaakt van de Geologische kaart van Nederland (RGD, 1987, 1990). Deze laag be-
staat hoofdzakelijk uit keileem en behoort tot de Formatie van Drenthe. Met behulp 
van het ARC/INFO systeem zijn de boven en onderkant van deze laag gedigitaliseerd 
uit beschikbaar kaartmateriaal. Uit deze twee kaarten is vervolgens een diktekaart 
samengesteld. 
De dikte van het Ie watervoerend pakket is eveneens met behulp van het ARC/INFO 
systeem vastgesteld, hierbij is de dikte bepaald uit het verschil tussen maaiveldhoogte 
en de bovenkant van de Formatie van Drente. In gebieden waar veen aan de opper-
vlakte voorkomt is de veendikte gedigitaliseerd. De onderkant van het veenpakket 
is gelijk gesteld met de bovenkant van het Ie watervoerend pakket. Voor de gebieden 
waar de keileem ontbreekt is de grens tussen de afzettingen behorende tot de Formatie 
van Eindhoven en Twente gelegd op het niveau van de onderkant van de Formatie 
van Drente. 
In bijlage 6 t/m 11 zijn de aldus bepaalde dikten van de verschillende pakketten op 
kaart weergegeven. 
Voor het bepalen van de kD-waarden van de watervoerende pakketten en de c-waar-
den van de waterscheidende lagen zijn voor de verschillende formaties, k-waarden 
geschat op basis van schaarse literatuurverwijzingen (o.a. Ernst 1979). Er is voorlopig 
uitgegaan van één k-waarde voor een heel pakket. Op basis van de modellering met 
SIMGRO, kunnen mogelijk in een later stadium differentiaties aangebracht worden, 
op basis van bestaande informatie was dit niet mogelijk. De gebruikt k-waarden zijn 
weergegeven in tabel 1. 
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Het veldonderzoek richt zich primair op het verzamelen van relevante hydrologische 
meetgegevens waarmee de waterbalans voor het grond- en oppervlaktewater voor 
het Fochteloërveen en ruime omgeving kan worden opgesteld. Waterbalansen kunnen 
reeds in een vroeg stadium van het onderzoek informatie leveren over de hydrologie 
van het gebied. Dit vormt de basis voor de modellering in een latere fase. Tevens 
vormen de balansen een check op de consistentie van de meetgegevens. 
De metingen die in het kader van het onderzoek uitgevoerd zijn betreffen aan- en 
afvoergegevens. Grondwaterstandsgegevens zijn ontleend aan bestaande meetnetten 
van de provincie, de waterschappen en de terreinbeheerder. 
De meetgegevens worden uiteindelijk gebruikt voor de ijking van het hydrologische 
model SIMGRO. De ijking van het model op zowel afvoer- als grondwaterstandsge-
gevens, heeft als voordeel dat het aantal vrijheidsgraden bij de ijking aanzienlijk 
afneemt, aangezien niet alleen de stijghoogteverdeling (zoals gebruikelijk) maar ook 
de waterbalans direct getoetst wordt. 
In het navolgende zal het opgestelde debietmeetprogramma beschreven worden als-
mede de oppervlaktewaterbalansen die hiermee opgesteld zijn. Daarna zal de totstand-
komning van de geconstrueerde isohypsenkaarten beschreven worden. 
3.1 Debietmetingen 
Ten behoeve van de debietmetingen is het gebied verdeeld in ca. 50 deelgebieden 
(zie par. 2.2.2) die op basis van bestaande informatie en veldverkenningen beschouwd 
kunnen worden als afzonderlijke waterhuishoudkundige eenheden, waarvan in principe 
de aan- en afvoertermen bepaald kunnen worden. In totaal zijn ca. 45 meetpunten 
ingericht en kon gebruik worden gemaakt van de gegevens van ca. 15 gemaal- en 
inlaatpunten van de waterschappen. Hiermee kon in principe voor ca. 30 deelgebieden 
een waterbalans opgesteld worden. In de overige gebieden konden om uiteenlopende 
redenen geen gegevens verzameld worden. Dit laatste betrof met name de meetpunten 
in gebied van het Friese waterschap Tjonger-Compagnonsvaarten. 
Het reservaatgebied werd ingedeeld in 9 deelgebieden die in de meeste gevallen be-
grensd worden door de eerder genoemde met plastic-folie verstevigde dammen. De 
afvoer uit deze compartimenten vindt voornamelijk plaats via overlaten en duikers. 




Vanwege het grote aantal verschillende meetpunten was het onmogelijk om alle meet-
punten in het gebied op eenzelfde wijze te bemeten. Evenmin was het mogelijk om 
alle meetpunten continu te meten, voor een belangrijk deel is uitgegaan van wekelijk-
se metingen. Deze wekelijkse metingen konden via regressie-analyse aan continu 
meetpunten naar continue reeksen 'vertaald' worden. 
De meetpunten betroffen: 
1. Meetpunten waarbij geen stuw aanwezig was (met name duikers e.d.). 
Deze zijn wekelijks gemeten met behulp van een elektromagnetische stroomsnel-
heidsmeter, directe volumemetingen m.b.v. een bak met bekend volume, of indien 
niet anders mogelijk via een kleurstofmeting. 
2. Meetpunten waarbij een stuw aanwezig is. 
Van deze meetpunten is zo mogelijk in het veld de stuwconstante bepaald via 
een aantal ijkmetingen, met name in het reservaat. Voor de meeste klepstuwen 
en schotbalkstuwen van de waterschappen en NM, is uitgegaan van uit eerder 
onderzoek bekende standaardwaarden voor de stuwconstante (1,6-1,9). Wekelijks 
zijn de overstorthoogten m.b.v. een overstorthoogtemeter geregistreerd. 
3. Inlaatpunten waar door het waterschap in de zomer water ingelaten wordt en die 
op verschillende manieren en op verschillende tijden worden geregistreerd, meest-
al aan de hand van de grootte van de schuif opening. 
4. Gemalen die door het waterschap handmatig of automatische worden bediend. 
Van deze gemalen werden doorgaans maandelijks draaiuren geregistreerd die 
m.b.v. de geregistreerde opvoerhoogte en een door de fabrikant geleverde ijkgra-
fiek kunnen worden verwerkt tot debieten. 
Verspreid over het gebied, zijn een twintigtal analoge zelfregistrerende peilschrijvers 
bij de meetpunten geplaatst (P-punten). De waterhoogten in de P-punten zijn op dag-
basis van het registratiepapier afgelezen. Bij de overige meetpunten (A-punten) zijn 
de dagelijkse waterhoogten uit de registraties in de P-punten en de wekelijkse hand-
matige metingen terplekke, geëxtrapoleerd. 
De debieten bij de inlaten (I-punten) en de gemalen (G-punten) van het waterschap 
zijn ongewijzigd overgenomen. 
De verschillende meetprincipes worden in aanhangsel 1. uitgebreid beschreven 
In aanhangsel 2 is aangegeven welke meetmethoden bij de verschillende meetpunten 
zijn toegepast en op welke manier waterhoogten geregistreerd zijn. 
3.1.2 Verwerking debietgegevens 
Vanwege het grote aantal en de zeer verschillende aard van de meetpunten, meetme-
thoden en wijze van registratie, is de verwerking van de meetgegevens een uiterst 
complex geheel. In figuur 2 is dit proces schematisch weergegeven: De wekelijks 
gemeten waterhoogten (H) en debieten (Q) in de A-punten worden m.b.v de continu 
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gemeten en tot dagwaarden getransformeerde waterhoogten in de P-punten via regres-
sieanalyse omgevormd tot dagelijkse debieten. (1). In veel gevallen kan hiervoor een 
verband gelegd worden tussen één elders in het gebied gemeten continue waterhoogte 
in een P-punt en het bij het A-punt wekelijks gemeten debiet via een Q-H-relatie 
(2). Hierdoor wordt dus voor het niet-continu gemeten punt, een continue reeks ge-
genereerd voor het debiet. Afhankelijk van de trend die in waarnemingen zat, is voor 
de Q-H-relatie uitgegaan van rechtlijnige of exponentiële relaties. Voor de P-punten 
waarvan het peil direct bekend is, zijn ook Q-H-relaties opgesteld, overigens met 
een grotere nauwkeurigheid dan bij de A-punten (3). 
In figuur 3 is een voorbeeld van een dergelijke Q-H-relatie weergegeven voor punt 
P i l . Vooral in het hogere traject zijn doorgaans weinig ijkmetingen voorhanden, 
terwijl in de praktijk deze hogere standen vaak wel voorkomen. In het algemeen 
















Fig. 2 Stroomschema verwerking van de debiet en waterhoogtemetingen 
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Fig. 3 Q-H-relatie voor meetpunt PU (ronde duiker) op basis van gemeten wekelijkse 
debieten en waterhoogten 
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Fig. 4 Verloop gedurende de meetperiode van de gemeten debieten en voorspelde debieten 
a.d.h.v. een meervoudige regressieformule voor meetpunt P7 (ronde duiker) 
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Op zich is er veel af te dingen op het gebruik van een empirische Q-H-relatie voor 
meetpunten zonder versnellingsgebied (zoals bijvoorbeeld bij stuwen wel aanwezig 
is). In die gevallen is er strikt gezien, geen direct fysisch verband tussen de gemeten 
waterhoogte en het debiet, zeker niet in vlakke gebieden zoals hier het geval is: een 
opstuwing benedenstrooms veroorzaakt wel een hoger peil maar geen groter debiet. 
In principe is er wel sprake van een relatie tussen het debiet en het verhang van de 
waterspiegel. Door verschillen in leidingruwheid t.g.v. begroeing, gedurende de tijd, 
is deze relatie echter sterk wisselend. 
Door niet uit te gaan van één enkele waterhoogte, maar van meerdere peilen (en in 
voorkomende gevallen ook kruinhoogten) in de omgeving, via een multiple regressie-
analyse, wordt impliciet gerekend met verhoudingen tussen waterhoogten, hetgeen 
vaak betere resultaten oplevert. In dat geval wordt een functie van de vorm 
Q = f(Hl..Hx) gefit op de wekelijkse metingen. 
Voor een groot aantal punten waar dit verbetering opleverde, is daarom van meer-
voudige regressies uitgegaan. Deze meer-dimensionale relaties kunnen beoordeeld 
worden a.d.h.v. een grafiek van de residuen, waarin het voorspelde en het gemeten 
debiet is uitgezet. Als voorbeeld wordt in figuur 4 het verloop van het berekende 
en van het wekelijks bepaalde debiet voor meetpunt P7 gegeven. 
Voor de berekening van de debieten van de P-punten in de nabijheid van klepstuwen 
en vaste of schotbalkoverlaten, is geen gebruik gemaakt van empirische relaties, maar 
zijn de gemeten overstorthoogten direct vertaald naar debieten m.b.v. een standaard 
stuwformule (4). 
De stuwconstanten voor de verschillende stuwconstructies die bepaalt dan wel geschat 
zijn, staan vermeld in tabel 2. 
Tabel 2 Stuwconstante uit de standaard stuwformule Q=c*B*H voor de meetpunten in 
de buurt van klepstuwen en overlaten 
Stuwconstante Meetpunten 
C = 1,5 A9 
C = 1,6 PI, P2, P3, P5, P8, P12, P14, P17, P18, A6, A7, A19 
C = 1,9 P9, P13, A8, A16, A20, A23, A25 
De debieten van de I- en de G punten zijn door de waterschappen verstrekt. Voor 
de G-punten zijn maandelijkse draaiuren en pompcapaciteiten bekend. Voor de I-
punten zijn de inlaattijden en schuifstanden bekend. Deze debieten zijn bij gebrek 
aan andere mogelijkheden, gelijkmatig verdeeld over de verschillende registratieperi-
oden (5). 
In aanhangsel 3 worden de uiteindelijk vastgestelde debietverlopen tijdens de meetpe-
riode per meetpunt weergegeven. In aanhangsel 4 worden de berekende gebiedsafvoe-




De betrouwbaarheid van de uitgevoerde metingen is moeilijk exact aan te geven: deze 
is mede afhankelijk van de gehanteerde meetmethode, het optredende debiet, de ver-
werkingsmethode enz.. Bij het gebruik van de gegevens voor kalibratie van het hy-
drologische model zijn deze betrouwbaarheden echter wel relevant, ze bepalen de 
tolerantie die gehanteerd mag worden bij de vergelijking van gemeten en berekende 
debieten. Om enigermate een indruk van de nauwkeurigheden te krijgen, zal het meet-
proces nader bekeken worden. 
Voor nagenoeg alle meetpunten zijn wekelijks debieten bepaald m.b.v. verschillende 
methoden. Deze wekelijkse metingen vormen de basis voor de verdere bepaling van 
de continue meetreeksen, waardoor fouten die hierin optreden in de uiteindelijke 
continureeksen doorwerken. Het is daarbij belangrijk te weten of de onnauwkeurig-
heden een systematisch of een toevallig karakter hebben. Bij het gebruik van meet-
reeksen met een relatief groot aandeel van de toevallige fout, zal de maximale fout 
weliswaar aanzienlijk zijn, echter de te verwachten fout zal relatief klein zijn omdat 
te grote en te kleine meetwaarden elkaar opheffen. Zo is het te verwachten dat in-
vloed van de meetfout in de handmatige afvoermetingen op de voorspelde Q via de 
opgestelde Q-H-relaties betrekkelijk klein zal zijn indien deze een toevallig karakter 
heeft. Dat staat overigens los van de systematische fout die het gevolg is van het 
hanteren van onjuiste of onvolledig fysische verband tussen Q en H. 
In tabel 3 zijn enige ervaringcijfers vermeld voor de onnauwkeurigheid van de uitge-
voerde handmatige metingen 
Tabel 3 Enige ervaringcijfers voor de toevallige en systematische fouten die gemaakt 
worden bij handmatige debietmetingen. 
Meting Systematische Toevallige fout Opmerkingen 
fout 
grote fout bij grote debieten 
fouten bij dimensies duiker 
inschatting snelheidsverdeling 
stuwconstante en breedte 
Bij de verwerking van de wekelijkse metingen tot dagwaarden worden nog een aantal 
fouten gemaakt die de uiteindelijke bepaalde dagwaarde per meetpunt beïnvloeden. 
De fouten bij de wekelijkse bepalingen en die bij de vertaling naar dagwaarden, moe-
ten in principe bij elkaar opgeteld worden in zoverre het systematische fouten betreft. 
De fouten die bij de verwerking gemaakt worden betreffen met name: 
a. afleesfouten van het registratiepapier. 
De continue registraties van de waterhoogten worden met een bepaalde overbren-
ging (1 : 5 of 1 : 10) op het papier geregistreerd. De afleesfout is afhankelijk van 
de overbrenging, de dikte van de stift enz. In de meeste gevallen kan de water-
hoogte tot op 5 mm nauwkeurig van het papier worden afgelezen, de gemaakte 
fout is toevallig van aard. 
b. interpretatie van registratie naar dagwaarden. 
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volumemeting 




< +/- 5% 
+/- 5-10% 




< +/- 5% 
Het registratiepapier wordt op dagbasis afgelezen. Dat betekent dat op het oog 
de gemiddelde waarde per dag bepaald wordt. Vaak is het debiet echter afhanke-
lijk van H (standaard overlaat) of een lineaire, macht- of e-functie (Q-H-relatie), 
met een toenemende helling. In feite zou het gemiddelde van H afgelezen moe-
ten worden of van de macht- of e-functie die voor het meetpunt geldt. In de mees-
te gevallen is deze fout niet erg groot. Bij snelle stijgingen en/of dalingen kan 
dit echter tot een consequente onderschatting van het debiet leiden van 5-10%. 
De werkelijke piekafvoeren zijn dus alleen om deze reden in principe al hoger 
dan de berekende, 
c. onjuiste parameters of fysische verbanden 
In het geval van de interpretatie van overstorthoogten naar debieten, wordt uitge-
gaan van een bepaalde stuwformule met een vaste stuwconstante en breedte. De 
stuwcontante vormt een onzekere parameter op zichzelf: niet alle stuwen zijn 
geijkt in het gebied. Daarnaast kan de breedte en ook de overstorthoogte van de 
stuw beïnvloed worden door vervuiling e.d. De exacte mate van vervuiling en 
het effect op het debiet is een onzekere factor. Voor deze fout is overigens zoveel 
mogelijk gecorrigeerd op basis van veldwaarnemingen. 
Als niet van stuwformules gebruik gemaakt kan worden, worden Q-H-relaties of 
Q-Hl...Hx-relaties gebruikt. Het niet meenemen van alle fysische parameters die 
het proces beïnvloeden, heeft tot gevolg dat werkelijk optredende debieten niet 
altijd juist berekend worden. Omdat de verbanden via regressie bepaald worden 
zal in de regel hiermee een toevallige fout gegenereerd worden. In bepaalde (met 
name hoge) trajecten van het afvoerverloop zijn doorgaans echter weinig meet-
waarden voorhanden, zodat vooral dit traject systematisch een grote fout kan 
opleveren, waarvan de richting niet bekend is. 
Om op een statistisch juiste wijze de uiteindelijke meetfout te bepalen is buitenge-
woon complex, en blijft hoogst onzeker omdat bepaalde foutenparameters niet juist 
vast te stellen zijn. Er zal hier volstaan worden met het geven van een aantal erva-
ringscijfers voor de totale geschatte fout voor de verschillende categorieën meetpun-
ten. De cijfers in tabel 4 zijn slechts bedoeld om enig houvast te bieden bij de inter-
pretatie van de vastgestelde debieten. 
Tabel 4 Geschatte onnauwkeurigheden van de vastgestelde debieten op dagbasis, afhan-
kelijk van het type meetpunt 
Type meetpunt Systematische Toevallige fout Voornaamste oorzaak 
fout 
A-punt bij stuw +/- 5-10% +/- 10-20% interpolatie waterhoogte 
A-punt bij duiker +/- 5-20% +/- 20-30% slechte relatie m.n. hoge afvoeren 
P-punt bij stuw < +/- 5% +/- 5-10% afleesfouten, vervuiling 
P-punt bij duiker +/- 5-10% +/- 20-30% slechte relatie m.n. hoge afvoeren 
I-punt +/- 10-40% +/- 20-50% gebrekkige relatie (alleen schuif) 
G-punt +/- 10-20% +/- 20-50% slijtage pomp, oude ijkgrafiek 
Ofschoon de nauwkeurigheid van de meetpunten zeker niet voldoende is om op dag-
basis significante uitspraken te doen over de waterbalans, kan verwacht worden dat 
de gegevens gecumuleerd over een langere periode (één tot enkele maanden) wel 
voldoende nauwkeurigheid zullen hebben. Aangezien de optredende fouten op dagba-
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sis voor een belangrijk deel een toevallig en geen systematisch karakter zullen heb-
ben, zal de uiteindelijk optredende meetfout bij cumulatie beperkt blijft tot de syste-
matische component die ruw geschat ±5 tot 15% zal bedragen. Met name in gebieden 
met wateraanvoer en/of gemalen kan deze systematische fout echter fors groter zijn, 
vanwege de verwachte grote fout in de ijkingen van deze structuren. Ook in perioden 
met veel piekafvoeren moeten de (ook de cumulatieve) afvoeren met enig voorbehoud 
geïnterpreteerd worden: de systematische onzekerheid rond de juistheid van de Q-H-
relaties bij hoge afvoeren is groot. 
3.2 Waterbalansen 
3.2.1 Algemeen 
Aan de hand van de verzamelde debietgegevens, kan in principe voor ieder gebied 
een waterbalans opgesteld worden voor een bepaalde periode: 
In 
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Aangezien de afvoer en de inlaat uit metingen bekend is en de neerslag en de poten-
tiële verdamping door het KNMI dagelijks geregistreerd worden, kan de kwel of 
wegzijgingsterm als restpost bepaald worden uit (1), mits de bergingsverandering 
verwaarloosbaar is. Is deze laatste niet verwaarloosbaar, dan kan aan de hand van 
een schatting van u en de gemeten stijghoogteverandering deze bergingsverandering 
ingeschat worden. 
3.2.2 Balansperioden 
Bij het bepalen van geschikte balansperioden binnen de meetperiode (januari 1992-
juni 1993), is uitgegaan van de volgende criteria: 
1. tijdens de periode moet de bergingsverandering in het oppervlakte- en grondwa-
terwater en de onverzadigde zone zo klein mogelijk zijn. 
2. de balansperiode moet zo lang mogelijk zijn. 
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3. tijdens, de balansperiode moet de verdamping zo mogelijk niet gereduceerd wor-
den door optredende vochttekorten 
4. de meetreeksen moeten tijdens de balansperiode ononderbroken zijn. 
Ad 1. Vanwege de uitgestrekte gebieden binnen het hoogveenreservaat, waarin het 
water gedurende het grootste deel van het jaar boven maaiveld uitkomt, is 
de bergingscoëfficiënt u hier zeer groot (0,50 - 1,0), waardoor bij een geringe 
meetfout van de grondwaterstand, reeds een grote fout in de waterbalans ont-
staat. Deze gevoeligheid is veel groter dan in de gebieden buiten het reser-
vaat waar doorgaans bergingscoëfficiënten van 0.1-0.2 voorkomen in voor-
en najaar. 
Om deze reden zijn uitsluitend de grondwaterstanden van de ca. 30 freatische 
buizen in het hoogveenreservaat en de ca. 10 peilschalen voor het oppervlak-
tewaterpeil als uitgangspunt gehanteerd bij de berekening van optimale ba-
lansperioden. Een andere reden is het feit dat het bepalen van de waterbalans-
posten in het reservaat een hogere prioriteit heeft dan het bepalen van dezelf-
de posten in het buitengebied. 
Ad 2. Het effect van de bergingsverandering tijdens de balansperioden kan nooit 
helemaal uitgeschakeld worden. Dit komt onder meer door meetfouten in 
de grondwaterstand en de heterogeniteit binnen de balansgebieden. De fout 
die gemaakt wordt, ie. het verschil in berging tussen begin en eind van de 
periode, komt in de balans tot uiting als extra kwel of wegzij gingspost. Door 
een zo lang mogelijke periode te kiezen, wordt deze fout in de kwel- of weg-
zij gingsterm op dagbasis kleiner. 
Een andere reden om een zo lang mogelijke periode te kiezen, is het feit 
dat de toevallige fout in de afvoermetingen hiermee wordt gereduceerd (zie 
3.1.3). 
Ad 3. De actuele verdamping is i.t.t. de potentiële verdamping niet slechts afhanke-
lijk van meteorologische omstandigheden, maar ook van de bodemvochttoe-
stand. Reductie van de verdamping door vochttekorten is moeilijk op een 
eenvoudige manier (zonder bodemvochtmodel) nauwkeurig te bepalen. Het 
verdient dus de voorkeur om alleen voor- en najaarsperioden te beschouwen 
of eventueel natte zomersituaties waarin de vegetatie potentieel verdampt. 
Rekening houdend met de genoemde criteria is getracht om een aantal verschillende 
balansperioden te selecteren. Daarbij is met behulp van een computerprogramma bij 
alle meetreeksen in het reservaat nagegaan wat de bergingsverandering door verande-
ringen in de grond- en oppervlakte waterstand was voor alle mogelijke perioden met 
een minimumlengte van 50 dagen, in de verschillende voor- en najaarsperioden. De 
perioden met de kleinste bergingsveranderingen zijn tenslotte geselecteerd voor de 
waterbalansberekening. 
Omdat t.g.v. de vertraging in het neerslag-afvoer-systeem, niet iedere afvoer binnen 
de balansperiode noodzakelijkerwijs een gevolg hoeft te zijn van het neerslagover-
schot binnen de periode, is ervoor gekozen om per voor- en najaarssituatie de 50 
'best scorende' perioden door te rekenen, die in de praktijk allemaal rond één datum 
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variëren. De balanstermen voor deze perioden zijn gemiddeld tot één kwel- of weg-
zij gingshoeveelheid waardoor de fout die gemaakt wordt door de eventueel vertraagd 
tot afstroming komende neerslag, gereduceerd wordt. 
Omdat tijdens de verwerking van de gegevens ook de eerste resultaten van het regio-
nale grondwaterstromingsmodel SIMGRO beschikbaar kwamen, was het ook mogelijk 
om een zomerperiode te selecteren, aangezien SIMGRO ook de actuele verdamping 
als uitvoer levert. Er is vanuit gegaan dat de door SIMGRO berekende verdampings-
hoeveelheden in deze tussenversie niet belangrijk meer zullen wijzigen. Wel is het 
aannemelijk dat deze verdampingshoeveelheden een grotere afwijking zullen vertonen 
dan de gegevens voor het voorjaar, omdat de bepaling van de actuele verdamping 
in de zomer, een extra foutenbron oplevert, ondanks het gebruik van een fysisch 
model. In tabel 5 zijn de belangrijkste karakteristieken voor de geselecteerde balans-
perioden weergegeven. 
Tabel 5 Gemiddelde karakteristieken van de 4 geselecteerde balansperioden gedurende de 
meetperiode 
Periode start1 eind1 lengte1 P-E2 ABS(AH)3 
[d] [mm/d] [mm] 
Winter/Voorjaar '92 30/l/'92 20/5/'92 109 1,1 22 
Zomer/Najaar '92 10/5/'92 30/l/'93 264 1,0 38 
Winter '92 ll/12/'92 5/2/'93 54 2,3 25 
Winter/Voorjaar '93 5/l/'93 l/3/'93 54 2,4 24 
1
 betreft gemiddeld eind/begin en lengte van de 50 geselecteerde perioden 
neerslag en verdamping uit SIMGRO uitgaande van de neerslag voor station Veen-
huizen, en de verdamping van station Eelde 
betreft de gemiddelde absolute waarde van de grondwaterstandsverandering in de 
meetpunten in het Hoogveenreservaat. 
In figuur 5 wordt het relatieve verloop van de gemeten grondwaterstand in een aantal 
peilbuizen binnen het reservaat weergegeven en de geselecteerde balansperioden. 
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Fig. 5 Het relatieve verloop van de gemeten grondwaterstand/oppervlaktewaterstand in 
een aantal grondwaterstandsbuizen verspreid over het reservaatgebied, uitgaande van de 
stand begin 1992 en de uitgeslecteerde balansperioden 
3.2.3 Balansfouten 
Op voorhand moeten bij het opstellen van de balansen voor de verschillende deelge-
bieden enige kanttekeningen geplaatst worden t.a.v. de optredende foutenbronnen. 
Bij het opstellen van de waterbalans volgens vergelijking (1) en het daaruit bepalen 
van de kweWwegzijgingsterm als restpot, spelen de volgende onnauwkeurigheden 
een rol: 
a. Neerslag en verdamping 
b. Bergingsveranderingen 
c. Af voer fouten 
Neerslag en verdamping 
De neerslag wordt door het KNMI gemeten in Veenhuizen en wordt representatief 
geacht voor het hele studiegebied. Bij het bepalen van de neerslag met de standaard 
regenmeteropstelling van het KNMI, wordt gemiddeld over het jaar een systematische 
fout van -5% gemaakt t.g.v. windinvloeden (Warmerdam, 1981). Deze redelijk beken-
de fout is reeds verwerkt in tabel 5. Naast deze bekende fout, moet er rekening mee 
gehouden worden dat de neerslagverdeling binnen het studiegebied niet uniform is 
en gemiddeld niet gelijk is aan die gemeten in Veenhuizen. Geschat wordt dat deze 
systematische fout max. ca. +/- 5% zal bedragen. 
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Bij de verdampingsbepaling wordt uitgegaan van de op station Eelde bepaalde Pen-
man (reservaat) en Makkink-referentieverdamping. Naast fouten wat betreft de repre-
sentativiteit, is de gehanteerde verdampingsfactor voor de verschillende bodemge-
bruiksvormen onzeker, zeker voor de natuurlijke vegetatie in het reservaat. Voor de 
balansperiode in de zomer van 1992, komt daarbij nog een extra onzekerheid i.v.m. 
het bepalen van de actuele verdamping. Algemeen kan aangenomen worden dat de 
onzekerheid in de verdamping meer is dan die in de neerslag. Er wordt hier uitgegaan 
van een systematische fout van ca. +/- 5%. 
Bergingsveranderingen 
In tabel 5 staan voor het reservaatsgebied de gemiddelde waarden voor de absolute 
grondwaterstandsverandering tussen begin en eind van de periode. De 50 best 'scoren-
de' perioden per balansperiode, hebben echter de ene keer een licht positief en de 
andere keer een licht negatieve bergingsverandering, zodat gemiddeld over de 50 
perioden in alle balansgebieden in het reservaat deze verandering nagenoeg wegvalt. 
Tussen de verschillende balansgebieden binnen het reservaat verschillen de bergings-
hoeveelheden echter aanzienlijk. 
Het is overigens onzeker hoe nauwkeurig de gebruikte grond- en oppervlaktewater-
standen zijn. In ieder geval moet van een opnamenauwkeurigheid van 10-20 mm 
uitgegaan worden. Tijdens een aantal veldbezoeken bleek dat met name de grondwa-
terstandsbuizen niet verankerd zitten in de zandondergrond en soms zelfs los in het 
veen geplaatst waren. Dit betekent dat de buizen t.g.v. zwel en krimp op en neer 
kunnen bewegen, waardoor het referentieniveau voor de opname steeds wisselt. Voor-
alsnog moet alles bij elkaar uitgegaan worden van een onnauwkeurigheid van mini-
maal enige tientallen millimeters voor de gemeten grondwaterstand. 
Zoals eerder is opgemerkt, speelt de berging s verandering in de balans een grotere 
rol naarmate de balansperiode korter is. Bij een geschatte bergingsfout van 25 mm 
en een bergingscoëfficiënt die de 100% benaderd, over een periode van 50 dagen 
(zoals de derde en vierde balansperiode) betekent dit een fout in de wegzijgingsterm 
van 0,5 mm/d, alleen t.g.v. bergingsveranderingen. Bij een geschatte wegzijgingsterm 
van in totaal enkele tienden mm/dag voor het reservaat, relativeert dit de uitkomsten 
bij voorbaat. 
De bergingsveranderingen in het buitengebied zijn buiten beschouwing gebleven, 
vanwege het ontbreken van voldoende goede freatische grondwaterstandsbuizen. In 
voor- en najaar is de bergingscoëfficiënt echter vaak klein (5-15%), zodat de gevoe-
ligheid voor de balans ook veel minder groot is als in het veen. 
Afvoermetingen 
Zoals in de vorige paragraaf is getoond, vertonen de afvoermetingen een betrekkelijk 
grote onzekerheid. In de afvoeren voor de balansperioden als geheel kunnen echter 
de toevallige fouten praktisch verwaarloosd worden. In sommige gevallen is er echter 
ook sprake van relatief grote systematische fouten die op de gehele balansperiode 
één richting uitwerken. Dit is vooral het geval bij de inlaat- en gemaalgegevens. 
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In die gevallen waar voor een balansgebied zowel aan- als afvoer optreedt, is het 
opstellen van balansen extra onzeker. De absolute systematische fouten in de aan-
en afvoermetingen komen tot uiting in de vaak veel kleinere balansafvoer; indien 
b.v. in een gebied 1 mm/d binnenkomt, en er gaat 0,8 mm uit (beiden gemeten met 
0,1 mm nauwkeurigheid) dan kan de balansafvoer zowel 0 als 0,4 mm/d bedragen. 
Bij de balansberekeningen is steeds een onzekerheidsanalyse uitgevoerd op basis van 
de ervaringscijfers die in tabel 4 worden gegeven. In tabel 6 zijn de uiteindelijke bij 
de berekeningen gehanteerde onzekerheidspercentages voor de verschillende balanster-
men weergegeven. 
Bij de berekeningen zijn alleen de systematische fouten meegenomen, er wordt vanuit 
gegaan dat de toevallige fouten in de dagwaarden voor het debiet door de lengte van 
de balansperiode volledig opgeheven worden. In de berekeningen wordt uitgegaan 
van de maximale onzekerheid. Er is bijvoorbeeld geen rekening gehouden met het 
feit dat de verschillende systematische fouten bij een balansgebied elkaar opheffen. 
Tabel 6 Gebruikte onzekerheidspercentages bij het bepalen van de waterbalans, op basis 
van tabel 4 
Onzekerheidspercentage 
Afvoeren 
A-punt bij stuw +/- 5% 
A-punt bij duiker +/- 7,5% 
P-punt bij stuw +/- 5% 
P-punt bij duiker +/- 7,5% 
I-punt +/- 15% 
G-punt +/- 10% 
Meteorologie 
Verdamping +/- 5% 
Neerslag +/- 5% 
Bergingsverandering 
Hoogveenreservaat +/- 20 mm 
Overig gebied +/- 10 mm 
3.2.4 Waterbalans hoogveenreservaat (F-gebieden) 
Uit de balansberekeningen komt in principe voor ieder balansgebied uit bijlage 1. 
voor iedere balansperiode een kwel- of wegzijgingshoeveelheid. In figuur 6 zijn de 
uitkomsten gegeven voor de F-gebieden in het hoogveenreservaat. 
De berekende wegzijgingstermen in het veen zijn niet constant, op sommige plaatsen 
treedt zelfs kwel aan de dag volgens de berekeningen. Dit is geheel in tegenspraak 
met de algemeen verwachte waterhoeveelheden die het reservaat aan de onderzijde 
verlaten. 
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^ H Winter/Voorjaar '92 
B B Zomer/Najaar '92 
B B Winter'92 
B B Winter/Voorjaar '93 
? = geen balanspost beschikbaar 
Ftotaal 
Fig. 6 Berekende restpost uit de waterbalans (kwel/wegzijging) en het neerslagoverschot 
voor balansgebieden in de F-gebieden binnen het hoogveenreservaat, uitgaande van geen 
bergingsverandering 
In het algemeen wordt uitgegaan van een wegzijging van 0,1-0.5 mm. Bovendien 
is het te verwachten dat deze wegzijging gedurende het jaar niet veel varieert. 
Het reservaat wordt aan de onderkant immers afgesloten door successievelijk een 
slecht doorlatende veenlaag, een matig doorlatende keileemlaag en de als praktisch 
ondoorlatend aangenomen potklei. Het is zeker niet te verwachten dat in tijden van 
een hoog neerslagoverschot zoals in derde en vierde balansperiode het merendeel 
van het extra overschot via de onderkant het systeem verlaat, het oppervlakkige af-
voersysteem werkt daarvoor te direct. 
Om enig licht te werpen op de merkwaardige balansuitkomsten, is in tabel 7 een 
overzicht gegeven van de onzekerheid die aan de uitkomsten ten grondslag liggen. 
Hierbij is uitgegaan van de onzekerheidsschattingen in tabel 6. 
Uit de tabel blijkt dat de opgestelde balansrestposten met onzekerheden van 0,5-1,0 
mm/d omgeven zijn. Dit kan voor een belangrijke deel de verklaring zijn voor de 
zeer wisselende uitkomsten. Hierbij moet opgemerkt worden dat de grootste onzeker-
heid voor de uitkomsten in het reservaat gevormd wordt door de onzekerheid in de 
bergingstoe- of afname. De uitkomsten van de tweede periode zijn wat dat betreft 
het meest betrouwbaar, omdat de bergingsfout door de lengte van de periode fors 
kleiner is dan voor de overige perioden. Ondanks de nog vrij grote onzekerheid met 
name wat de meteorologische invoer betreft, komen de uitkomsten in deze periode 
redelijk overeen met de verwachtingswaarde van enkele tientallen millimeter wegzij-
ging per dag. De relatief hoge wegzijgingshoeveelheden in de gebieden F4, F7 en 
F8 zouden een gevolg kunnen zijn van de drainerende werking van de Schaapshok-
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wijk en Reservaatswijk. Het isohypsenpatroon (zie 3.4) ondersteunt deze veronderstel-
ling. 
Tabel 7 Uit de balans berekende kwel (-)- en wegzijgingshoeveelheden (+) en de bere-
kende onzekerheid van deze waarden op basis van de schattingen uit tabel 6 (alles in 
mm/d), voor de balansgebieden in het hoogveenreservaat. 

























-,11 -,53 -,54 ,61 ,03 -,04 1,19 ,76 -.48 ,09 
,06 ,10 ,07 ,10 ,05 ,07 ,03 ,02 ,07 ,05 
,18 mm/d voor alle gebieden 
,16 mm/d voor alle gebieden 
,40 ,44 ,42 ,45 ,39 ,41 ,36 ,36 ,40 ,39 
,00 -,09 ,61 ,19 ,16 ,85 ,53 - ,06 -
,04 ,04 ,04 ,03 ,04 ,01 ,01 ,04 -
,08 mm/d voor alle gebieden 
,19 mm/d voor alle gebieden 
,31 ,31 ,33 ,30 ,31 ,28 ,28 ,29 -
2,82 1,66 ,23 ,90 
,06 ,03 ,09 ,07 
,63 ,19 -,60 1,85 ,42 ,61 
,08 ,12 ,14 ,15 ,09 ,12 
,37 mm/d voor alle gebieden 
,13 mm/d voor alle gebieden 
,58 ,62 ,64 ,66 ,59 ,62 ,56 ,53 ,58 ,57 
,73 -,17 -,09 1,64 ,16 ,73 3,08 1,59 ,24 ,84 
,07 ,15 ,12 ,18 ,10 ,12 ,08 ,03 ,09 ,07 
,35 mm/d voor alle gebieden 
,15 mm/d voor alle gebieden 
,57 ,64 ,61 ,68 ,60 ,62 ,57 ,53 ,58 ,57 
Het is echter ook mogelijk dat juist in deze perioden de eerder genoemde periodiek 
werkende duikers in sommige gebieden een belangrijke bijdrage hebben geleverd. 
Van de 10 berekende balansgebieden, zijn de waarden voor het totale reservaat 
(Ftotaal) het meest betrouwbaar. De reden hiervoor is: 
1. De gebiedsafvoer bestaat uit ca. 10 afzonderlijk gemeten afvoeren, zonder aan-
voerposten. Hierdoor zal de totale te verwachten fout in de gebiedsafvoer kleiner 
zijn dan uit de tabel blijkt; de afzonderlijke systematische afvoeronzekerheden, 
kunnen zowel positief als negatief zijn, en gedragen zich dus op gebiedsnivo als 
toevallige fouten. 
2. Voor de fout in de berging is een soortgelijke beschouwing te geven: op ge-
biedsniveau is de gemiddelde grond- en oppervlaktewaterstand gelijk aan het 
begin als aan het eind van de periode (daar is immers op geoptimaliseerd), dat 
geldt niet voor de verschillende deelgebieden. De meet fouten in de gebruikte 
peilen worden op dezelfde wijze geëlimineerd op gebiedsniveau, tenzij het fouten 
betreft die in alle meetpunten dezelfde uitwerking hebben. 
3. Het is niet zeker of de deelgebieden daadwerkelijk als afzonderlijke hydrologische 
eenheden beschouwd kunnen worden. Ondanks de aangebrachte plastic schermen, 
39 
kan er ondergronds communicatie plaatsvinden als het scherm niet tot aan de 
keileem komt. Datzelfde geldt nog meer als er geen schermen geplaatst zijn. De 
zeer ondiepe laterale grondwaterstromingen worden in de balans als kwel en 
wegzijging geregistreerd. Zeker in natte perioden (zoals in de derde en vierde) 
kan er ook oppervlakkige stroming over de randen van de gebieden plaatsvinden, 
zonder dat deze geregistreerd worden. Deze komen op dezelfde wijze als de 
ondergrondse stroming, in de balans als kwel en wegzijging tot uiting. Voor het 
totale reservaat kunnen beide verschijnselen ook wel optreden (naar het 
omringende gebied), maar de totale lengte waarover dat kan optreden is relatief 
klein t.o.v. het totale oppervlak. 
Desondanks is voor de derde en vierde periode ook in het gehele reservaat nog steeds 
sprake van een groot verschil t.o.v. de andere twee perioden. Eén millimeter kwel/dag 
lijkt veel te groot voor dit soort gebieden. Waarschijnlijk is er toch sprake van een 
in alle meetpunten in gelijke mate optredende systematische fout. Gezien de gevoelig-
heid juist in deze korte perioden voor veranderingen in de berging, is de verwachting 
dat de gemeten grond- en oppervlaktewaterstanden hier debet aan zijn. Eind 
1992/begin 1993 is er sprake geweest van vorst. Behalve het optreden van een aantal 
moeilijk te beschrijven hydrologische processen in de grond, kan dit betekenen dat 
met name de grondwaterstandsbuizen door opvriezing omhoog zijn gekomen. Dat 
betekent dat de gemeten standen hierna allemaal te laag geregistreerd zijn t.o.v. de 
referentiehoogte (bovenkant buis) in vergelijk met voor de vorstperiode. Dit betekent 
uiteindelijk dat de gemeten grondwaterstand aan het eind van de periode in werkelijk-
heid hoger zal zijn i.p.v. gelijk zoals nu verondersteld. De in werkelijkheid optredende 
berging s vergroting tijdens de perioden wordt nu als extra wegzijging in rekening 
gebracht. Dit effect zou de afwijking volledig verklaren indien de buizen 3-4 cm 
opgevroren zijn. 
Ondanks de grote afwijkingen in de balans, zijn de gemeten afvoeren goed te gebrui-
ken voor de modelijking. In het model wordt immers de bergingsverandering bere-
kend, waardoor de onzekerheid in de afvoermetingen slechts relevant is. Deze laatste 
is acceptabel voor alle vier de perioden (ca. 0.05 mm/d). 
3.2.5 Waterbalans binnen waterschap Noordenveld (N-gebieden) 
In figuur 7 is de berekende balansrestpost voor de deelgebieden in het waterschap 
Noordenveld grafisch weergegeven, voor zover deze bepaald konden worden uit de 
metingen. 
Uit de figuur blijkt dat alle gebieden de verwachte wegzijging vertonen. Evenals in 
de F-gebieden, zijn de wegzij gingshoeveelheden in de derde en vierde periode veel 
hoger dan in de eerste twee m.u.v. gebied N3 en N8. Om deze afwijkingen te kunnen 
analyseren zijn tevens weer de verwachte onzekerheden van de restpost weergegeven 
in tabel 8. 
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Fig. 7 Berekende restpost uit de waterbalans (kwel/wegzijging) en het neerslagoverschot 
voor de balansgebieden in het waterschap Noordenveld, uitgaande van geen 
bergingsverandering 
Vanwege het aangenomen kleinere effect van een niet gelijke grondwaterstand aan 
het begin en eind van de balansperiode door de kleine bergingscoëffïciënt, is de ber-
gingsfout hier relatief klein. De fouten in de afvoer zijn in het algemeen ook vrij 
klein, omdat van veel gebieden de afvoer bepaald kon worden door het meten van 
één uitstroompunt. Uitzonderingen hierop zijn de gebieden N8, N9 en N10/N11. Met 
name in het laatste gebied moeten 5 meetpunten gebruikt worden voor de balans, 
hetgeen resulteert in een relatief grote onzekerheid. 
De geschatte onzekerheden verklaren niet de relatief grote verschillen in wegzij ging 
tussen de eerste twee en de laatste twee balansperioden. 
Voor gebied NI is gedurende de balansperiode geen af- of aanvoer gemeten. Ervan 
uitgaande dat er geen afvoerpunten over het hoofd gezien zijn, moet de wegzijgings-
term in NI wel betrouwbaar zijn. Het gehele neerslagoverschot infiltreert hier dus 
in de bodem, zelfs in perioden waarin het neerslagoverschot zo'n 2 mm/dag bedraagt. 
Door het ontbreken van slecht doorlatende lagen is dit hier ook niet zo merkwaardig: 
een neerslagoverschot resulteert in een grondwaterstandsverhoging die enerzijds zorgt 
voor afvoer door het drainagesysteem en anderzijds voor een verhoogde wegzijging. 
De grondwaterstand bereikt in NI kennelijk nooit de af voerdrempel, zodat alles infil-
treert. 
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Tabel 8 Uit de balans berekende kwel (-)- en wegzijgingshoeveelheden (+) en de bere-
kende onzekerheid van deze waarden op basis van de schattingen uit tabel 6 (alles in 
mm/d), voor de balansgebieden in het waterschap Noordenveld 

























1,14 1,01 ,74 ,84 ,27 
,00 ,02 ,04 ,02 ,06 
,09 mm/d voor alle gebieden 
,14 mm/d voor alle gebieden 
,23 ,25 ,28 ,27 ,31 
1,14 1,13 - - ,34 
,00 ,01 - - ,03 
,04 mm/d voor alle gebieden 
,16 mm/d voor alle gebieden 
,20 ,21 - - ,26 
2.14 1,66 - 1,70 ,93 
,00 ,04 - ,04 ,09 
,19 mm/d voor alle gebieden 
,13 mm/d voor alle gebieden 
,32 ,36 - ,36 ,42 
2.15 1,62 ,77 1,68 ,86 
,00 ,05 ,10 ,04 ,10 
,18 mm/d voor alle gebieden 
,14 mm/d voor alle gebieden 














1,27 ,28 1,04 
,06 ,36 ,20 
,39 ,69 ,53 
1,13 ,45 1,00 
,07 ,39 ,22 
,41 ,73 ,54 
Waarschijnlijk is soortgelijks, maar in mindere mate het geval in de andere gebieden 
m.u.v. N3 en N8. Voor een aantal gebieden is dat toch vreemd aangezien in de mees-
te van deze gebieden verondersteld wordt dat er potklei in de ondergrond aanwezig 
is. Aangezien de watervoerende pakketten die boven de potklei aanwezig zijn, slechts 
een gering doorlaatvermogen hebben (ca. 50 m /dag) is het onwaarschijnlijk dat hier 
veel water lateraal weggevoerd kan worden. 
Enkele proefruns met een tussenversie van het SIMGRO-model voor het gebied, tonen 
aan dat dit alleen kan als de geohydrologische eigenschappen van de watervoerende 
pakketten op onrealistische wijze worden aangepast. Aangezien de gebieden in 
kwestie allen aan de rand van de potklei-voorkomens liggen (zie bijlage 10), lijkt 
het aannemelijker dat de grens waar potklei aaneengesloten voorkomt, meer naar het 
westen toe verplaatst moet worden dan in bijlage 10 is weergegeven. Weliswaar is 
in de genoemde gebieden kennelijk potklei aangeboord, maar dat hoeft bij deze 
formatie nog niet te impliceren dat deze ononderbroken voorkomt, vanwege de 
specifieke afzettingswijze van de klei; de potklei wordt op zeer grillige wijze afgezet 
als dalopvulling. In andere gebieden (zoals in het Drentsche Aa-gebied, zie Kortleve, 
1989) wordt dan ook vaak gesproken over een minimale en een maximale verbreiding, 
waarbij de laatste de grens is waarbinnen potklei aangeboord is, en de eerste de grens 
waarbinnen de klei naar alle waarschijnlijkheid ononderbroken is afgezet. Kennelijk 
is de grens in bijlage 10 niet de minimale verbreidingsgrens. 
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Enige proefruns met het SIMGRO-model laten zien dat het weglaten van de potklei 
in de meeste gebieden inderdaad tot bevredigender resultaten leidt. Dat neemt echter 
niet weg dit de berekende wegzij gingshoe veelheden met enige voorzichtigheid be-
schouwd moeten worden zoals uit tabel 8 blijkt. 
3.2.6 Waterbalans binnen waterschap Smilde (S-gebieden) 
In figuur S zijn de resultaten van de balansberekeningen voor de gebieden in het 
waterschap Smilde weergegeven. 
Het verschil tussen de eerste twee en laatste twee perioden voor gebied S 8 kan op 
gelijke wijze verklaart worden als voor de N-gebieden. De vrij lage en constante 
wegzijgings/kwel-hoeveelheden voor gebied S2 en S3 wijzen op het voorkomen van 
potklei. 
In tabel 8 zijn voor de volledigheid de veronderstelde onzekerheden van de uitkom-
sten vermeld. 
Uit de tabel blijkt dat in alle gebieden in het waterschap Smilde de onzekerheid in 
de afvoer vrij groot is. Dit is vooral te wijten aan het relatief grote aandeel van de-
bieten die berekend zijn aan de hand van gemaal- en inlaatgegevens van het water-
schap. Hieraan wordt een betrekkelijk grote onnauwkeurigheid toegerekend, aangezien 
deze installaties niet primair bedoeld zijn voor het meten van afvoeren. 
Fig. 8 Berekende restpost uit de waterbalans (kwel/wegzijging) en het neerslagoverschot 
voor de balansgebieden in het waterschap Smilde, uitgaande van geen bergings-
verandering 
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Tabel 9 Uit de balans berekende kwel (-)- en wegzijgingshoeveelheden (+) en de bere-
kende onzekerheid van deze waarden op basis van de schattingen uit tabel 6 (alles in 
mm/d), voor de balansgebieden in het waterschap Smilde 

























-,07 ,21 -1,19 ,27 
,17 ,28 ,24 ,11 
,09 mm/d voor alle gebieden 
,16 mm/d voor alle gebieden 
,42 ,51 ,48 ,35 
-,33 -,02 -,82 ,69 
,12 ,22 ,16 ,01 
,04 mm/d voor alle gebieden 
,20 mm/d voor alle gebieden 
,36 ,44 ,38 ,24 
,85 -,22 ,32 -1,86 1,82 
,14 ,27 ,50 ,41 ,03 
,19 mm/d voor alle gebieden 
,14 mm/d voor alle gebieden 
,46 ,60 ,81 ,73 ,36 
,78 -,12 ,43 -1,65 1,80 
,15 ,26 ,47 ,39 ,04 
,18 mm/d voor alle gebieden 
,26 mm/d voor alle gebieden 
,47 ,60 ,79 ,71 ,36 
3.2.7 Waterbalans binnen het waterschap Tjonger-Compagnonsvaart (C-
gebieden) 
In het waterschap Tjonger-Compagnonsvaart was het niet het mogelijk op grote schaal 
debietmetingen te verrichten, vanwege de opgelopen spanningen tussen overheid en 
agrariërs in het gebied. In een zeer laat stadium zijn wel enige metingen door water-
schapsmedewerkers verricht. Deze metingen waren echter onvoldoende om een balans 
op te stellen. 
De enige gebieden waar meetreeksen opgesteld konden worden waarmee een balans 
opgesteld kon worden, zijn Cl2, Cl8 en C19/S6. De resultaten zijn samengevat in 
tabel 10. 
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Tabel 10 Uit de balans berekende kwel (-)- en wegzijgingshoeveelheden (+) en de bere-
kende onzekerheid van deze waarden op basis van de schattingen uit tabel 6 (alles in 
mm/d), voor de balansgebieden in het waterschap Tjonger-Compagnonsvaart 

























,14 -,65 ,18 
,11 ,18 ,19 
,09 mm/d voor alle gebieden 
,16 mm/d voor alle gebieden 
,36 ,43 ,43 
-,02 -,44 ,27 
,11 ,12 ,10 
,04 mm/d voor alle gebieden 
,19 mm/d voor alle gebieden 
,33 ,35 ,32 
-,03 -,28 ,40 
,24 ,26 ,29 
,18 mm/d voor alle gebieden 
,14 mm/d voor alle gebieden 
,57 ,58 ,62 
-,32 -,53 ,34 
,27 ,28 ,30 
,19 mm/d voor alle gebieden 
,13 mm/d voor alle gebieden 
,60 ,60 ,62 
3.2.8 Algemene conclusies t.a.v. balansberekeningen 
In het algemeen moet worden gesteld dat de balansberekeningen een hoge mate van 
onnauwkeurigheid vertonen, afhankelijk van het gebied. Vooral in het hoogveenreser-
vaat speelt de bergingsverandering kennelijk een grote rol als balanspost. Deze is 
echter nauwelijks te kwantificeren vanwege de hoge gevoeligheid die de balansrest-
post heeft t.g.v. grondwaterstand: enkele centimeters grondwaterstandsverandering 
vertroebelt de balans volledig. 
In de andere gebieden speelt deze factor een minder belangrijke rol, wat niet weg-
neemt dat de kwel-/wegzijgingspost slechts op 0,25-0,50 mm/d nauwkeurig geschat 
kan worde Q. 
Desondanks heeft het opstellen van de balansen en de daarbij uitgevoerde onzeker-
heidsanalyse nut gehad, om de volgende redenen: 
1. op grond van de waterbalans lijkt het aannemelijk dat de verschillende deelge-
bieden binnen het reservaat ondergronds of bovengronds met elkaar in contact 
staan, ondanks de aangelegde dammen en plastic-schermen. 
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2. een indicator voor het wel of niet aaneengesloten voorkomen van potklei binnen 
de balanseenheden is het grote verschil tussen wegzijging in een natte en droge 
periode. 
3. de nauwkeurigheid van de gemeten afvoeren is in de meeste gevallen niet de 
beperkende factor bij het opstellen van de balansen. De afvoeren lijken dan ook 
in de meeste gevallen geschikt voor de ijking van het model. 
4. door het ontbreken van voldoende meetgegevens in het Friese deel van het 
studiegebied (Tjonger-Compagnonsvaarten), is het niet mogelijk om aan te geven 
waar de begrenzing van het voorkomen van potklei zich precies bevind. Gezien 
de verschijnselen bij de gebieden in waterschap Noordenveld, moet bij het 
hanteren van de potkleigrenzen de nodige voorzichtigheid betracht worden. 
3.3 Isohypsenkaarten 
Gegevens over grondwaterstanden en stijghoogten zijn verkregen van reeds bestaande 
meetpunten; ten aanzien van peilgegevens is dit gedeeltelijk het geval. Bij de nieuw 
gecreëerde afvoermeetpunten zijn namelijk tevens peilgegevens verzameld die bij 
de analyse meegenomen zijn. 
In bijlage 3 is het grondwaterstandsmeetnet in het Fochteloërveen van NM weerge-
geven, zoals dat in 1985 is ingericht. Overwegend zijn bij de meetpunten meerdere 
filters geplaatst met meestal het diepste in de Formatie van Eindhoven. Bij nr. 45 
is het diepste filter geplaatst in het 3de watervoerend pakket, dit meetpunt is als P60 
opgenomen in het meetnet van TNO-GG. De S-nummers hebben betrekking op peil-
schalen waarvan waterhoogten zijn verkregen. In bijlage 3 zijn eveneens de meetpun-
ten in de Boswachterij Norg van Staatsbosbeheer aangegeven, bij deze meetpunten 
kunnen ook meerdere filters aanwezig zijn. 
Via het OLGA-systeem zijn uit het bestand van TNO-GG alle landbouwbuizen en 
peilbuizen van de kaartbladen 11 Oost en 12 West geselecteerd. In bijlage 10 t/m 
15 zijn alleen de meetpunten weergegeven welke thans nog worden waargenomen. 
In beide bijlagen zijn naast meetpunten van reeds genoemde bronnen, meetpunten 
opgenomen van: 
- Landinrichtingsdienst Drenthe (herinrichting Roden-Norg) 
- Waterschap Smilde 
- Provincies Drenthe en Friesland 
Ten aanzien van de meetpunten in bijlage 8 kan nog worden opgemerkt dat hierbij 
meerdere filters kunnen voorkomen, waarvan het ondiepste soms als landbouwbuis 
kan worden beschouwd. 
Aangezien van praktisch alle meetpunten boorbeschrij vingen beschikbaar waren, was 
het mogelijk de filters toe te kennen aan het afdekkend pakket en de drie onderschei-
den watervoerende pakketten volgens de geohydrologische schematisatie in figuur 1. 
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Voor een mimtelijke interpretatie van de meetgegevens zijn isohypsenkaarten vervaar-
digd. Voor een vrijwel identieke periode als de eerste periode bij het waterbalanson-
derzoek namelijk van 14 februari tot 28 april 1992. Hierbij zijn de beschikbare peil-
gegevens gemiddeld over deze periode. 
De volgende isohypsenkaarten zijn geconstrueerd: 
- isohypsen van het afdekkend veenpakket (Fochteloërveen en naaste omgeving). 
- isohypsenkaart Ie watervoerend pakket 
- isohypsenkaart 2e watervoerend pakket 
- isohypsenkaart 3e watervoerend pakket 
In bijlage 12 t/m 15 zijn de vervaardigde kaarten grafisch weergegeven. Hier zal 
volstaan worden met een korte toelichting per kaart. In hoofdstuk 4. zullen enige 
rekenexperimenten uitgevoerd worden om de consistentie van de kaarten te checken, 
mede in het licht van de aangenomen verbreiding van scheidende lagen en de uitkom-
sten uit de balansberekeningen. 
Isohypsen veenpakket 
Voor het construeren van de isohypsenkaart van het veenpakket in het reservaat, is 
gebruik gemaakt van het meetnet van NM en een aantal meetpunten van Staatsbosbe-
heer in het Bankenbos. Er is steeds uitgegaan van de ondiepste buislocatie (A-buizen). 
Bij de bepaling van de verschillende overgangen is zoveel mogelijk rekening gehou-
den met de ligging van de ondergrondse plasticschermen. 
De instulping en het sterke verval aan de Noordoostelijk kant van het gebied is een 
gevolg van het relatief lage peil van de Reservaatswijk (ca. 9,65 m +NAP tijdens 
isohypsenperiode) die hier insnijdt en de Schaapshokwijk ( 9,40-9,60 m +NAP tijdens 
isohypsenperiode) die aan het reservaat grenst. 
Er moet bij de interpretatie van de kaart rekening mee gehouden worden dat het 
grootste deel van de gebruikte buizen en peilschalen zich aan de rand van de compar-
timenten bevinden, vaak in de directe nabijheid van de plastic-schermen. Welke 
invloed dit zal hebben op de gemeten stand is moeilijk te zeggen. Ook moet er reke-
ning mee worden gehouden dat de grondwaterstandsbuizen niet verankerd zijn in 
de zandondergrond. 
Isohypsen 1ste watervoerende pakket 
Voor de isohypsen van het ls te watervoerende pakket waren voldoende goede 
peilbuiswaarnemingen voorhanden aan de Drentsche kant van het studiegebied. 
Aan de Friese kant daarentegen waren nauwelijks waarnemingen. Omdat het afdek-
kend pakket buiten het reservaat grotendeels ontbreekt, kon aan de Friese kant gebruik 
gemaakt worden van interpretaties van geregistreerde oppervlaktewaterpeilen. Het 
zal duidelijk zijn dat hierdoor de betrouwbaarheid van de isohypsenkaart aan Friese 
kant een stuk onnauwkeuriger zal zijn. 
In de isohypsenkaart zijn de insnijdingen van de Reservaatswijk logischerwijs nog 
goed te zien, evenals de invloed op de grondwaterstroming van de 6e Wijk, De Slok-
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kert en het Veenhuizerkanaal. In het algemeen is de stroming in dit pakket noordwes-
telijk gericht, evenals overigens de stroming in de overige pakketten.. 
Isohypsen 2de watervoerende pakket 
Voor de isohypsen in het pakket onder de keileem, waren aanzienlijk minder gegevens 
voorhanden, met uitzondering van het reservaatsgebied. Daar waar de keileem ont-
breekt, is de potentiaal gelijk aan de grondwaterstand in het lste watervoerende 
pakket. 
Aan de Friese kant zijn na de periode nog enkele peilbuizen geplaatst. Hiervan is 
gebruik gemaakt, door de standen 'terug' te vertalen naar de periode waarvoor de 
isohypsenkaart is gemaakt, om toch enig houvast te hebben. Het zal duidelijk zijn 
dat de aldus geconstrueerde isohypsen enigszins onzeker zijn. 
De invloeden van de grote waterlopen die ook in het lste watervoerende merkbaar 
zijn, zijn veelal op basis van de verwachte invloed in het 2de watervoerende pakket 
aangegeven. Om deze invloeden exact aan te geven zijn meer waarnemingen noodza-
kelijk. 
Isohypsen 3de watervoerende pakket 
Voor de isohypsen onder de potklei-afzetting waren slechts zeer summiere gegevens 
beschikbaar. Slechts de algemeen voorkomende noordwestelijke stroming in dit pak-
ket, kan direct uit de waarnemingen afgeleid worden. Het relatief geleidelijke verloop 
van de isohypsen is echter niet alleen een gevolg van het gebrek aan voldoende 
gegevens, maar ook van de geringe invloed die het bovenliggende systeem heeft op 
de grondwaterstroming onder de potklei. 
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4 Verder analyse waterbalans en isohypsenpatronen 
4.1 Algemeen 
De verzamelde gegevens uit hoofdstuk 3 geven niet altijd de resultaten die ervan 
verwacht werden. De opgestelde balansen zijn omgeven met veel onzekerheden. Deze 
zijn weliswaar kwalitatief te verklaren, maar geven desondanks reden voor wat diep-
gaander onderzoek. 
Ook de geconstrueerde isohypsenkaarten laten te wensen over vanwege het te geringe 
aantal meetpunten vooral in het tweede en derde watervoerende pakket. 
In het navolgende zullen een aantal rekenexcercities uitgevoerd worden om de gege-
vens enigszins op hun robuustheid te toetsen. Achtereenvolgens komen aan de orde: 
1. een waterbalanssimulatie van een compartiment in het hoogveenreservaat, waar-
mee zowel de kwel-/wegzij gingsterm als de bergingscoëffïciènt dynamisch worden 
bepaald. 
2. het uitvoeren van stromingsberekeningen a.d.h.v. geconstrueerde isohypsenkaarten 
in combinatie geschatte met c- en kD-waarde, bedoeld om de consistentie van 
beide soorten kaarten te testen. 
4.2 Dynamische waterbalanssimulatie 
Naast het stationair afleiden van kwel en wegzijging zoals in hoofdstuk 3 is beschre-
ven, is het ook mogelijk om de waterbalans dynamisch te simuleren. Hierbij wordt 
de grondwaterstand gesimuleerd aan de hand van de gemeten afvoer en een veronder-
stelde kwel-/wegzijgingsterm. Omdat de grondwaterstand berekend wordt, kan de 
bergingsverandering in de berekening worden meegenomen door gebruik te maken 
van een schatting van de bergingscoëfficiënt u. In de praktijk komt de berekening 
neer op het testen van het effect van verschillende kwel-/wegzijgingstermen op het 
verloop van de grondwaterstand. 
Voor de reservaatgebieden geldt, uitgaande van vergelijking (1) en een algemeen 
voorkomende wegzijgingssituatie: 
(N- f*Er)t+l - Wt+l - (Quit - Qin)t+l 
11
 ' 1000* \i{ht) 
waarin: 
/j(ht) = bergingscoëfficiënt bij grondwaterstand ht (-) 
N = neerslag (mm/d) 
E = verdamping (mm/d) 
ƒ = gewasfactor (-) 
Wt+1 = wegzijging op tijdstip t+1 (mm/d) 
(Quit'QiJt+i = verschil in wateraanvoer en -afvoer op tijdstip t+1 (mm/d) 
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(2) Geldt slechts als de potentiële verdamping gelijk is aan de actuele verdamping. 
Voor de natte veengebieden binnen het reservaat, wordt ervan uitgegaan dat dit ook 
in de zomer het geval is. 
In het navolgende zal de methode toegelicht en gevalideerd worden aan de hand van 
grondwaterstandsbuis 30a, in het centrale deel van het gebied F5. Dit is nagenoeg 
de enige buis in het reservaat die niet aan de compartimentranden geplaatst is en 
waarvoor een redelijk complete meetreeks voorhanden is. Ook de stationair berekende 
wegzijgingshoeveelheden nemen redelijke 'normale' waarden aan van 0-0,3 mm/d. 
Dit alles maakt de buis uitermate geschikt om een validatie uit te voeren. 
De berekeningen zijn uitgevoerd met een eenvoudig spreadsheetprogramma. 
4.2.1 De bergingscoëfficiënt 
De bergingscoëfficiënt u drukt de stijging/daling van de grondwaterstand uit ten ge-
volge van een watertoevoer/-afvoer van het bodemprofiel. Deze factor is verschillend 
voor verschillende bodemsoorten en bij verschillende vochtgehalten. Bij een droog 
bodemprofiel is de bergingscoëfficiënt vrij hoog: er kan veel water geborgen worden 
in de niet met water gevulde poriën, bij een geringe grondwaterstandsverhoging. 
In natte omstandigheden is vaak al een kleine watertoevoer genoeg om de grondwater-
stand aanmerkelijk te verhogen. De bergingscoëfficiënt voor natte veengrond varieert 
meestal tussen 15 en 20 %. In het onderhavige geval zal echter de grondwaterstand 
in grote delen van het gebied boven maaiveld uitkomen, hetgeen tot gevolg heeft 
dat de bergingscoëffiënt juist weer drastisch toeneemt: het aandeel met lucht gevulde 
'poriën' is 100%. Dat betekent dat bij een vernatting van het bodemprofiel eerst de 
grondwaterstand langzaam zal stijgen, vervolgens stijgt de grondwaterstand steeds 
sneller om vervolgens weer zeer langzaam te stijgen als de 'grondwaterstand' boven 
maaiveld uitkomt. 
Om dit effect in rekening te brengen wordt de totale bergingscoëfficiënt bij een be-
paalde grondwaterstandsdiepte ht uitgedrukt als: 
u. . , = (1 - A ) *u + A * u (3a) 
^totaal ^ ow ' r^veen ow r*e>w s ' 
u, , , = ( 1 -A ) * u + A (3b) 
^totaal v ow' r^veen ow 
waarin: 
Aow = deel van het oppervlak dat onder water staat (-) 
^totaal = totale bergingscoëfficiënt (-) 
Vveen = bergingscoëfficiënt veenmatrix (-) 
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Fig. 9 De cumulatieve hoogtefrequentie van het maaiveld voor balansgebied F5 en de 
daarvan afgeleide totale bergingscoëfficiënt uitgaande van ftveen = 15% 
Omdat de 'bergingscoefficient' van het open water gelijk is aan 1 (het bestaat alleen 
uit met lucht gevulde poriën), gaat 3a over in 3b. 
Aangezien de maaiveldhoogte in het veengebied nauwkeurig gedigitaliseerd is, kan 
met behulp van een GIS een relatie opgesteld worden tussen de grondwaterstands-
hoogte en de hoeveelheid geïnundeerd oppervlak uitgaande van de cumulatieve maai-
veldshoogte verdeling. Hiermee kan relatie (3) opgesteld worden. In figuur 9 wordt 
de cumulatieve maaiveldhoogteverdeling alsmede de daarvan afgeleide bergingsco-
efficient weergegeven als functie van de grondwaterstand voor gebied F5. Omdat 
er bijna altijd sprake is van gedeeltelijke inundatie, is uitgegaan van een uniforme 
uveen (aHeen veenmatrix) voor nat veen van 15%. 
De figuur geeft voor hoge grondwaterstanden waarden voor u van bijna 100%. In 
Ernst (1979 en 1981) worden maximale waarden van 40-50% gevonden voor hetzelfde 
gebied op basis van soortgelijke beschouwingen als hier. Het verschil wordt veroor-
zaakt door de vernattingsmaatregelen die de laatste jaren hebben plaatsgevonden 
waardoor het gebied verder geïnundeerd is. 
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Fig. 10 Het verloop van de gemeten gebiedsafvoer en het neerslagoverschot voor ba-
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Fig. 11 Het verloop van de gemeten en gesimuleerde grondwaterstand voor peilbuis 30a 
in balansgebied F5 uitgaande van drie verschillende wegzijgingshoeveelheden 
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4.2.2 Kalibratie op de grondwaterstand 
Met de bergingsrelatie uit figuur 9 is voor peilbuis 30a in het gebied F5 als voor-
beeld de grondwaterstand gesimuleerd, uitgaande van de gemeten afvoer, inlaat, neer-
slag en verdamping, en verschillende wegzijgingshoeveelheden t.w. 0,1, 0,2, 0,3 en 
0,6 mm/d volgens vergelijking (2). 
De verdamping is berekend aan de hand van de Penman-verdamping voor het (steeds 
wisselende) aandeel open water en de Makkink-referentieverdamping gemeten op 
KNMI-station Eelde voor het vegetatiedeel. De gewasfactor voor de referentiegewas 
verdamping is ontleend aan van Walsum (1992). Hierbij is de f-factor aan het begin 
van het groeiseizoen 0,5, neemt vanaf juni tot september geleidelijk toe tot 1,0, waar-
na weer een afname optreedt tot 0,8 eind november. De rest van het jaar wordt de 
f-factor 1,0 verondersteld. Voor de neerslag zijn de waarden van KNMI-station Veen-
huizen gebruikt. 
In figuur 10 is het verloop van de gemeten gebiedsafvoer voor F5 en het verloop 
van het neerslagoverschot gedurende de simulatiepriode gegeven.In figuur 11 is de 
gesimuleerde grondwaterstand uitgezet tegen de gemeten waarde. 
Het blijkt dat de grondwaterstand goed gesimuleerd wordt en dat de wegzijging van 
0 mm/dag het beste resultaat geeft. Dit is minder dan in hoofdstuk 3 op basis van 
stationaire berekeningen werd gevonden. Daarbij moet echter opgemerkt worden dat 
ook een wegzijging van 0,1 mm/d nog goede resultaten geeft. Ook dient opgemerkt 
te worden dat de berekende verdamping op een andere wijze is vastgesteld dan in 
hoofdstuk 3 (uitvoer tussenversie SIMGRO); een overschatting van de verdamping 
met enkele tientallen millimeters geeft een navenante onderschatting van de wegzij-
ging. Dat is vooral relevant aangezien de berekening met name gevoelig blijkt te zijn 
in de zomer, wanneer de bergingscoëfficiënt relatief laag is en de verdamping hoog. 
De gevoeligheid in het najaar is te wijten aan het watertekort dat een gevolg is van 
de zomerverdamping/wegzijging. 
Rekening hiermee houdend, wordt de wegzijging voor dit gebied geschat op 0-0,4 
mm/d, overeenkomend met de waarden uit hoofdstuk 3. 
4.2.3 Scenarioberekening 
Het in de vorige paragraaf geconstrueerde model is niet zonder meer geschikt om 
berekeningen uit te voeren voor het vaststellen van gevoeligheden voor ingrepen. 
Dit komt omdat de afvoer gefixeerd is op de huidige (gemeten) situatie. Indien een 
ingreep gepleegd zou worden die tot gevolg heeft dat de wegzijging toeneemt, zal 
dit niet alleen de grondwaterstand beïnvloeden, maar tevens de afvoer. De 'verlagin-
gen' in figuur 11 kunnen dan ook niet beschouwd worden als gevoeligheden voor 
ingrepen. 
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Om het model wel geschikt te maken voor het simuleren van ingrepen, moet de af-
voer in vergelijking (2) afhankelijk gemaakt worden van de op dat moment heersende 
grondwaterstand. In figuur 12 zijn verschillende Q-h-relaties voor F5 gegeven uit-
gaande van de gebiedsafvoer en de gemeten grondwaterstand in buis 30a. De gemeten 
Q-h-combinaties vertonen een grote spreiding, hetgeen ook blijkt uit de nogal uiteen-
lopende regressielijnen. Bij de simulatie bleek het echter nauwelijks uit te maken 
welke lijn precies gekozen wordt, het verloop van de grondwaterstand is er niet erg 
gevoelig voor. Het belangrijkste in de berekening is dàt er een relatie gebruikt wordt 
met de juiste af voerdrempel, en niet zozeer welke relatie. Uiteindelijk is gekozen 
voor de 'snelste' relatie, van de vorm Q = exp((h-b)/a), omdat ervan uitgegaan kan 
worden dat vanaf een bepaald moment iedere verdere grondwaterstandsverhoging 
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Fig. 12 Q-h-relaties voor F5 uitgaande van de gemeten gebiedsafvoer en de grondwa-
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Fig. 13 Resultaten van de simulatie van de grondwaterstand voor verschillende weg-
zijgingshoeveelheden in gebied F5 gebruikmakend van een uit de meetgegevens afgeleide 
Q-h-relatie 
In figuur 13 zijn de resultaten van de simulatie weergegeven voor een range van 
wegzijgingshoeveelheden, uiteenlopend van 0 mm/d (de huidige situatie) tot 1 mm/d. 
Uit de berekeningen blijkt dat de gevoeligheid voor een externe ingreep, althans voor 
F5, niet erg groot is: door het verhogen van de wegzijging met ca. 0,3 mm, treedt 
in de zomer en het najaar slechts ca. 5 cm verlaging op. Deze externe ingrepen kun-
nen zowel grondwateronttrekkingen, landbouwkundige ingrepen als ingrepen in de 
naburige compartimenten zijn die op de onderzijde van het profiel aangrijpen. 
Bij een verhoging van de wegzijging met 1 mm/d treden zoals verwacht wel zeer 
forse veranderingen op in de ordegrootte van decimeters peilverlaging in de zomer, 
die gedurende de winter nog volop doorwerkt. Het is te zien dat tot 0,6 mm/d weg-
zij gingsverhoging de situatie zich aan het begin van de winter weer hersteld heeft. 
Met het model kan overigens niet voorspeld worden welke ingrepen een wegzij gings-
verhoging tot gevolg zal hebben. Daarvoor blijven berekeningen met het regionale 
model SIMGRO noodzakelijk. 
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4.2.4 Simulatie andere peilbuizen 
Met een model zoals beschreven kunnen in principe alle situaties in het reservaat 
gesimuleerd worden, mits voldoende gegevens voorhanden zijn. Een nadeel van de 
methode blijft evenwel dat weliswaar de bergingsfout uitgeschakeld wordt, maar dat 
de simulatie in principe slechts betrekking heeft op één punt: daar waar de peilbuis 
staat. Binnen een compartiment kan de situatie wat wegzijging en kwel betreft echter 
nogal uiteenlopen. 
In figuur 14 staan een paar mogelijke kwel- en wegzij ging s situatie's weergegeven, 
zoals die mogelijkerwijs naast elkaar binnen een compartiment kunnen optreden. 
plastic scherm 
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Fig. 15 Het verloop van de gemeten en gesimuleerde grondwaterstand voor peilbuis 28a 


























Fig. 16 Het verloop van de gemeten en gesimuleerde grondwaterstand voor peilbuis 25 in 
balansgebied F5 (rand) uitgaande van vier verschillende wegzijgingshoeveelheden 
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De situaties betreffen (nummers in figuur): 
1. directe verticale wegzijging door de keileem naar het regionale systeem 
2. laterale wegzijging vanuit het centrum door het veen en kwel langs de randen. 
3. idem. maar stroming door het watervoerend pakketje (F. v.Twenthe) 
4. laterale wegzijging door het watervoerend pakketje waarna laterale 'lek' onder 
het plastic scherm. 
In principe wordt met het waterbalansonderzoek beoogd om component 1 en 4 geza-
menlijk te bepalen, hetgeen in hoofdstuk 3 ook (met wisselend succes) is gebeurd.. 
Bij het dynamisch simuleren van de waterbalans worden in principe alle 4 de com-
ponenten mee genomen, dus ook de wegzijging en kwel binnen het compartiment, 
hetgeen de vergelijking met de stationaire balansberekeningen bemoeilijkt. In feite 
is dit proces te vergelijken met het zakken van een pudding: de hoeveelheid blijft 
hetzelfde, alleen de vorm veranderd. Dàt dit effect optreedt blijkt uit vergelijking 
van de ondiepe grondwaterstanden binnen de compartimenten, die een enigszins bol 
freatisch vlak te zien geeft. Ook blijken bij het vergelijken van de verschillende po-
tentialen in het veenpakket nogal eens kleine omlaag gerichte overdrukken voor te 
komen tussen de ondiepe a en de diepere b-filters. 
In principe is de wegzijging bepaald in paragraaf 4.2.2 een samenstelling van in-
en externe fluxen. Er wordt echter verwacht dat de lokale kwelstroompjes slechts 
in smalle strookjes langs/tegen de kwelschermen voorkomen, zodat de 'interne' weg-
zijging over een relatief groot gebied wordt verdeeld en dus niet zo groot zal zijn 
gerekend in mm. 
Helaas is de onderzochte buis 30a zo ongeveer de enige buis met een lange meetreeks 
die niet aan de rand staat. De overige buizen bevinden zich bijna zonder uitzondering 
langs de rand, zodat juist hier genoemde vertroebelende effecten optreden. Wel biedt 
dit goede mogelijkheden om te checken of deze interne fluxen daadwerkelijk bestaan. 
In figuur 15 en 16 zijn de resultaten weergegeven van twee buizen die in hetzelfde 
compartiment F5 liggen maar aan de rand t.w. 28a en 25a. 
Beide buizen blijken goed gesimuleerd te worden door het model. Met name buis 
28a is verschillend van de eerder gesimuleerde buis 30, de grondwaterstand beweegt 
zich ca. één meter beneden het niveau van buis 30 en komt daardoor ook in een ander 
bergingstraject, waarin de bergingscoëfficiënt veel lager is. 
Kennelijk maakt de nabijheid van de rand van het compartiment niet zoveel uit voor 
het gedrag van de grondwaterstand, de zijdelingse afstroming naar de rand is waar-
schijnlijk niet van zo'n groot belang in dit geval. 
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4.3 Consistentie c-, kD- en isohypsenkaarten 
De hydrologische bodemconstanten die tijdens het onderzoek bepaald zijn, hebben 
betrekking op kD-waarden van de voorkomende watervoerende pakketten en c-waar-
den van de scheidende lagen. 
In hoofdstuk 2 is aangegeven dat het doorlaatvermogen (kD-waarde) en de weerstand 
(c-waarde) van watervoerende en waterscheidende pakketten afhankelijk is van de 
laagdikte D en de doorlaatfactor k. 
Om uit de diktekaarten kD- en c-waardenkaarten te verkrijgen dient een waarde voor 
de doorlaatfactor k voor de onderscheiden watervoerende pakketten met de diktekaar-
ten te worden gecombineerd. 
De geschatte k-waarden voor de verschillende pakketten worden gegeven in hoofdstuk 
2 (tabel 1). Deze waarden zijn ontleend aan gegevens van kD-waarden uit put- en/of 
pompproeven en de dikte van het watervoerende pakket ter plaatse van de uitgevoerde 
proeven. Op grond van de beperkte gegevens was het niet mogelijk om een differen-
tiatie voor de doorlaatfactor binnen het studiegebied aan te geven. 
In hoofdstuk 3 zijn een aantal isohypsenkaarten gepresenteerd voor de onderscheiden 
watervoerende pakketten, op basis van vaak summiere peilbuisgegevens. 
Om te kunnen toetsen of de verzamelde en voor een deel relatief onzekere gegevens 
consistent met elkaar zijn, zijn m.b.v. een raster-GIS-pakket de stijghoogten en kD-
waarden via berekeningen met elkaar in verband gebracht, zodat hieruit c-waarden 
van de slechtdoorlatende lagen berekend konden worden. Daartoe zijn de genoemde 
kaarten gerasteriseerd op blokken van 500x500 m. Aldus ontstaat een orthogonaal 
netwerk van roosterpunten waarmee berekeningen kunnen worden uitgevoerd. 
Voor ieder punt van het netwerk is het grondwaterverhang met de aangrenzende 4 
punten berekend. Samen met de kD-waarden van deze punten levert dit voor ieder 
roosterpunt een viertal grondwaterstromingen op, die resulteren in een netto overschot 
of tekort. Beginnend in het diepste watervoerend pakket, met de hydrologische basis 
als ondergrens, levert deze berekening de netto flux van of naar het daarboven gele-
gen pakket via de scheidende potkleilaag op. Met behulp van deze netto flux en de 
geïnterpoleerde stijghoogte voor het 2de en 3de watervoerende pakket kan hieruit 
in principe de c-waarde voor de potklei berekend worden. Voor de pakketten 
hierboven kan dezelfde berekening herhaald worden, waarbij echter de berekende 
flux van of naar beneden bij de uit de grondwaterverhangen bepaalde flux opgeteld 
moet worden. 
Tijdens de uitvoering van de berekeningen bleken de uitkomsten van de berekeningen 
zeer onbetrouwbaar te zijn. Dit werd veroorzaakt door de veel te kleine nauwkeurig-
heid van met name de isohypsenkaart van het 3de watervoerende pakket. Op basis 
van de isohypsenkaarten was het niet mogelijk een betrouwbaar grondwaterverhang 
te interpoleren op een schaal van een halve kilometer. Aangezien in de berekening 
de in- en uitgaande fluxen van elkaar afgetrokken worden, moet er eigenlijk een 
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verschil in verhang bepaald worden, links en rechts en boven en beneden van het 
roosterpunt in kwestie, hetgeen onmogelijk te realiseren is als het bepalen van de 
afzonderlijke verhangen al problemen oplevert. 
De berekeningen zouden eventueel wel uit te voeren zijn, indien uitgegaan zou wor-
den van een schaalnivo van b.v. 5-10 km. Aangezien echter de weerstandbiedende 
lagen binnen een dergelijke afstand al forse variaties vertonen, heeft een dergelijke 
exercitie weinig zin. 
Omdat de flux vanuit het diepste pakket niet berekend kon worden, was het ook niet 
mogelijk om de daarboven gelegen pakketten door te rekenen. 
Toetsing van de geohydrologische parameters moet derhalve plaatsvinden tijdens de 
modelstudie. Hoewel de consistentie niet valt te toetsen zijn de isohypsenkaarten 
hiervoor echter wel van belang. Weliswaar zijn de onderlinge fluxen hieruit niet af 
te leiden, ze geven wel een goed inzicht in de voornaamste stromingsrichtingen en 
het verhang op grotere afstand. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 
5.1 Conclusies 
Uit het uitgevoerde onderzoek kunnen een aantal conclusies getrokken worden die 
meer algemeen en methodisch van aard zijn en een aantal die direct betrekking heb-
ben op de geohydrologische situatie in het gebied. 
Algemeen 
In het algemeen kan geconcludeerd worden dat het opstellen van een goede waterba-
lans in een vernat hoogveengebied nauwelijks mogelijk is vanwege de moeilijk in 
te schatten bergingsverschillen tijdens de balansperioden. Dit is het geval vanwege 
de extreem hoge (tot 100%) bergingscoëfficiënten. 
Meer in het algemeen (ook voor de landbouwgebieden) kan gesteld worden dat het 
opstellen van waterbalansen enkel op basis van meetgegevens een moeilijke zaak 
is, vanwege de grote onzekerheden in de lokale verdamping,, neerslag en de afvoer-
gegevens. Deze laatste spelen vooral een doorslaggevende rol indien in balansgebie-
den naast afvoer van water ook aanvoer een rol van betekenis speelt. Zelfs de meest 
nauwkeurige praktisch uitvoerbare afvoermeting (stuw-meting) kan een systematische 
fout van ca. 5% met zich meebrengen. 
Overigens blijkt het uitvoeren van een onzekerheidsanalyse bij de opgestelde balansen 
goede inzichten te geven. Datzelfde geldt ook voor het interpreteren van de meetge-
gevens in combinatie met het opzetten van een hydrologisch rekenmodel zoals tijdens 
de studie heeft plaatsgevonden. 
Het opstellen van dynamische balansen kan een deel van de onzekerheden in de 
stationair opgestelde balansen wegnemen (de bergingsfout). Met het opstellen van 
dit soort balansmodellen wordt echter slechts een enkel punt i.p.v. een heel gebied 
beschouwd, hetgeen weer nieuwe onzekerheden met zich mee brengt. 
Het toetsen van geohydrologische parameters aan de hand van geconstrueerde isohyp-
senkaarten blijkt eveneens slecht uitvoerbaar te zijn. Voor het bepalen van de laterale 
fluxen in de watervoerende pakketten is de nauwkeurigheid van de isohypsen in de 
regel veel te klein. 
Gebiedsspecifiek 
Het is mogelijk om op basis van de bestaande literatuur een redelijk inzicht in het 
voorkomen en de dikte van de onderscheiden geohydrologische lagen te krijgen. 
Alleen de verbreiding van de potklei levert wat dit betreft veel onzekerheden op, 
die voor een belangrijk deel voortkomen uit de afzettingsmethode van dit materiaal. 
Het aangeven van differentiaties in doorlaatfactoren was niet mogelijk, daarvoor is 
het noodzakelijk dat extra pomp- of putproeven uitgevoerd worden in het gebied. 
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Het opstellen van goede waterbalansen was niet goed mogelijk in het reservaatgebied, 
met name vanwege de onzekerheid in de bergingsverandering. Voor de gebieden in 
het waterschap Noordenveld en Smilde konden redelijk balansen opgesteld worden, 
echter de wegzijgingshoeveelheden zijn ook hier niet nauwkeuriger te geven dan 
op enkele tienden millimeters per dag. Voor de gebieden in het waterschap Tjonger-
Compagnonsvaarten konden wegens omstandigheden slechts zeer beperkt gegevens 
verzameld worden en dus ook slechts hier en daar balansen worden opgesteld. 
Dit alles neemt niet weg dat de verkregen afvoerreeksen voldoende nauwkeurig zijn 
om het hydrologische model SIMGRO te ijken, mits de afvoergegevens die niet direct 
gemeten zijn bij stuwen, op week/maand-basis gebruikt worden. De inlaat- en gemaal-
gegevens zijn waarschijnlijk niet erg nauwkeurig, en moeten met enige omzichtigheid 
bekeken worden. 
Op basis van de opgestelde waterbalansen kon bij de gebieden binnen het water-
schap het Noordenveld, op een aantal plaatsen het ontbreken van potklei aangetoond 
worden. 
De geconstrueerde isohypsenkaarten van de drie watervoerende pakketten en de veen-
laag in het reservaat zijn vooral voor het tweede en derde watervoerende pakket, 
van matige kwaliteit vanwege het tekort aan goede meetpunten. Vooral aan Friese 
kant is de precieze ligging van de isohypsen hoogst onzeker. 
Rekenexperimenten met een eenvoudige dynamische waterbalansberekening, hebben 
aangetoond dat de wijziging van wegzijgingsituatie met enige tienden mm's, in het 
centrale compartiment van het reservaat weinig invloed heeft op de grondwaterstand. 
Voor de ijking van het model moet bedacht worden dat zowel wat stijghoogtepatronen 
betreft als wat de balans betreft, nog grote onzekerheden leven. Derhalve zullen in 
de modelstudie de scenario aan Friese kant altijd met grotere omzichtigheid be-
schouwd moeten worden dan de scenario aan Drentse kant. 
5.2 Aanbevelingen 
Tijdens het onderzoek is gebleken dat de grondwaterstandsgegevens van het reservaat 
en omgeving in het algemeen nogal te wensen overlaten. In het reservaat zijn de 
grondwaterstandsbuizen nogal eens ongelukkig geplaatst (aan de randen), hetgeen 
een goede analyse bemoeilijkt. Plaatsing van meer buizen in het centrale comparti-
ment en frequentere en mogelijk continue waarneming zou inzichtvergrotend kunnen 
werken. 
Buiten het reservaat, vooral aan Friese kant, staan te weinig buizen om betrouwbare 
isohypsenkaarten te construeren. Het plaatsen van meer (vooral diepe) buizen zou 
het inzicht in de geohydrologische opbouw aanzienlijk kunnen vergroten. 
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Aanhangsel 1 
Beschrijving van de verschillende handmatige debietmeet-
principes 
A 1.1 Volumemeting 
Bij deze directe meting wordt gebruik gemaakt van plastic containers met een beken-
de inhoud. De toepassing van de meetmethode is afhankelijk van de mogelijkheid 
om de containers onder de overstortende straal te plaatsen, dit is het geval bij de 
overloopduikers in dammen en enkele vrij uitstromende duikers. 
De afvoer wordt berekend met de volgende formule: 
Q = 0,001 — 
t 
waarin: Q = debiet(m3/s) 
V' = inhoud container (m3) 
t = benodigde tijd om container te vullen (s) 
De volumemeting is gebruikt bij de meetpunten A2 t/m A4, P6 en P7. 
A 1.2 Fluxmeting 
De fluxmeting is toegepast in niet vrij uitstromende duikers en permanent verdronken 
stuwen boven de drempel of de kruin. 
De afvoer wordt berekend met de volgende formule: 
Q = vA 
waarin: Q = debiet (m3/s) 
v = gemiddelde stroomsnelheid (m/s) 
A = doorstroomoppervlak (m ) 
De stroomsnelheid is gemeten met behulp van een elektromagnetische fluxmeter op 
een zodanig aantal punten in het doorstroomoppervlak dat een betrouwbare waarde 
voor v kan worden verkregen. De elektromagnetische fluxmeter is gebruikt bij de 
duikers Al, A5, AIO t/m A14, P4, P10, Pil en P16. Bij A24 en A25, meer of minder 
verdronken stuwen, en bij A19, een rechthoekige duiker is de gemiddelde stroomsnel-
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heid bepaald door een propellormeting. Bij de laatstgenoemde drie meetpunten is 
het doorstroomoppervlak direct gerelateerd aan de waterdiepte bij een constante 
breedte. De eerder genoemde duikers met uitzondering van PI6 (rechthoekig) zijn 
allemaal rond, voor de berekening van het doorstroomoppervlak hiervan kunnen vier 
situaties worden onderscheiden (fig Al). 




B: De helft van de wa'.erbreecte binnen de duiker aan het oppervlak (m) 
H: Waterhoogte binnen de duiker (m) 
R: Straal van de duiker (m) 
Fig. Al Het doorstroomoppervlak in afhankelijkheid van de waterdiepte 
Situatie A 
De waterhoogte binnen de duiker is kleiner dan de straal R van de duiker. Het door-
stroomoppervlak wordt berekend met de volgende formule: 
A = ( i o K 2 ) - B(R-H) 
waarin: B = halve waterbreedte binnen de duiker aan het wateroppervlak (m) 
H = waterdiepte midden binnen de duiker (m) 
R = straal van de duiker (m) 
A = doorstroomoppervlak (m ) 
a = hoek 
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Situatie B 
De watercliepte midden binnen de duiker is gelijk aan de straal van de duiker. Het 
doorstroomoppervlak wordt berekend met de formule: 
A = !nR2 
Situatie C 
De waterdiepte midden binnen de duiker is groter dan de straal van de duiker. De 
parameters B en a kunnen op dezelfde wijze worden bepaald als bij situatie A. Het 
doorstroomoppervlak wordt berekend met de formule: 
A = TiR2 - [(loc/?2) - B(H-R)] 
2 
Situatie D 
De duiker is geheel gevuld met water. Het doorstroomoppervlak wordt berekend met 
de formule: 
A = nR2 
A 1.3 Stuwmeting 
Voor het berekenen van de afvoer bij stuwen is gebruik gemaakt van de volgende 
formule: 
i l 
Q = cbh 2 
waarin: Q = debiet (m3/s) 
c = afvoercoëfficiënt (m /s) 
b = stuwbreedte (m) 
h = overstorthoogte (m) 
De stuwbreedte is overwegend eenmalig bepaald, alleen bij stuwen waarvan de stuw-
ophanging kan leiden tot een variabele stuwbreedte in afhankelijkheid van de over-
storthoogte is deze zo nodig frequenter bepaald. 
De mate van afvoer is tevens afhankelijk van de overstorthoogte, deze is bepaald 
met een overstorthoogtemeter (fig. A2 ) 
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Fig. A2 Schematische voorstelling voor het meten van hs 
De afvoercoëfficient C is met name afhankelijk van de stuwconstructie en de aan-
stroomsituatie, hiervan uitgaande zijn de stuwen ingedeeld in een aantal categorieën. 
Bij de doorlaatduikers met schotbalkstuw in het Fochteloërveen is bij verschillende 
waarden voor hs de afvoercoëfficient C bepaald met behulp van de volumemeting, 
incidenteel is dit tevens gedaan voor de kleinere stuwen, bijvoorbeeld P8. Verder 
is gebruik gemaakt van beschikbare gegevens van ijkmetingen aan stuwen uit eerder 
uitgevoerd onderzoek die overeenkomen met stuwen uit het onderhavige onderzoek. 
Het bovengenoemde heeft uiteindelijk geleid tot de volgende afvoercoëfficienten 
C = 1,5 voor meetpunt A9 
C = 1,6 voor meetpunten: 
PI, P2, P3, P5, P8, P12, P14, P17, P18, A6, A7, A19 
C = 1,9 voor meetpunten: 
P9, P13, A8, A16, A20, A23, A25 
Al.4 Draaiuren gemalen, Schuifstanden inlaten 
Van de in bijlage 4 met een G-nummer aangeduide gemalen zijn op grond van draai-
uren en pompcapaciteit door de waterschappen maandelijks gegevens verstrekt over 
de uitgemalen hoeveelheden. 
Van de met een I-nummer aangeduide inlaten zijn eveneens door de waterschappen 
gegevens verstrekt. Deze betreffen veelal de ingelaten hoeveelheden op grond van 
schuifstand en de tijd dat de inlaat is geopend. 
Van de Fochtelooverlaat (Fo) en de Nanningaverlaat (Na) wordt het peil en de afvoer 
geregeld door een automatische klepstuw. Van beide stuwen wordt zowel het boven-
peil als de stuwstand geregistreerd, voor de winterperiode zijn hiervan gegevens ont-
vangen van het Bureau Waterhuishouding van de provincie Friesland. 
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Aanhangsel 2 




































































































































Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = -39,4+e(-20<1+3'°*H) 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = -144,7+e("44,5+5'°*H) 
Q = -0 25+e (-293'1+27'7*H+2'6*H6) 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = l ,9*h 3 / 2 
Q = -986,0+86,5*H+39,2*Hll 
Q = -630,3+e<0'34+0>"*H) 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = l ,9*h 3 / 2 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = -515,3+e<-2'8+4'4*H> 
Q = l ,6*h 3 / 2 
Q = l ,6*h 3 / 2 
O = -4 4+e(-40,4-l,3*Hs9+5,0*H10+l,7*Hll) 
O = -10 <j+e-14»2+1'1,Hio+o,06*Hii+o,8*H4) 
O = _g7'7+e(1*'1+0,3*Hll+0,l*H9-l,6*Hs9) 
O = -0a^e(-3S4+2|M)*H10-W>*H11+«>8*i»-22)9*Hs9) 
0 = .53+e(-253^+4^*H1,^1>8*mi+5*4*H9+174*Hs9) 
Q = .l53+e(-200-1-2S,S*H2+42,3*H3) 
Q _ _7'3+e(-100,9+2,4*H3+6,l*H9+l,9*Hs9) 
Q = i956+e(-S20'6+43'9*H6+8'9*H7) 
Q = -14993,7 + 2448,3*H 
Q = -781,l+869,8*H18-722,5*Hsl8 
Q = -217,l+408,9*H18-370,l*Hsl8 
Q = 309,3+166,8*H18-231,9*Hsl8 
Q = -56,3+79,7*H17-67,3*Hsl7 
Q = 
Q = 508,4+296,9+H18-403,8*Hsl8 
Q = -59,6+34,6*H18-23,l*Hsl8 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 
incidenteel (geen Q-H-relatie) 



















wekelijks/maandelijks aflezing urenteller 
dagelijks aflezing urenteller 
wekelijks/maandelijks aflezing urenteller 
wekelijks/maandelijks aflezing urenteller 
wekelijks/maandelijks aflezing urenteller 































Verklaring: H hoogte waterspiegel betreffende punt (m +NAP) 
Hs hoogte stuwkruin betreffende punt (m +NAP) 
Hgetal hoogte waterspiegel naburig punt (m +NAP) 
Hsgetal hoogte stuwkruin naburig punt (m +NAP) 
h overstorthoogte betreffende punt (m) 
A-punt alleen waterspiegel in de buurt continu gemeten 
P-punt waterspiegel op locatie continu gemeten 
G-punt gemaal wwarvan urentellerwaarden 
I-punt inlaatpunt met geschatte inlaatdebieten 
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Aanhangsel 3 
Puntafvoeren van de verschillende afvoermeetpunten 
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